




ESTRATEGIA BASADA EN 
INVESTIGACIÓN ORIENTADA PARA 
















Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias 

































ESTRATEGIA BASADA EN 
INVESTIGACIÓN ORIENTADA PARA 








Tesis o trabajo de investigación presentada(o) como requisito parcial para optar al título 
de: 









Línea de Investigación: 
Motivación en la Enseñanza de la Química 
Grupo de Investigación: 
Motivación en la Enseñanza de la Química 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias 














A Dios,  
A mi madre, 












“La mayoría de las ideas fundamentales 
de la ciencia son esencialmente sencillas 
y, por regla general pueden ser 






















El autor expresa su gratitud hacia: 
 
Liliam Alexandra Palomeque Forero, docente de La Universidad Nacional de Colombia 
que lo asesoró y dirigió, con gran dedicación y quien con amor que inspira hacia la 
química, hizo posible alcanzar está meta y despertar mi interés por indagar nuevas 
formas de enseñanza. 
 
A La Institución Educativa Departamental de Cáqueza que apoyó el desarrollo y 
aplicación de este trabajo. 
 
A los estudiantes de grado octavo, quienes asumieron el reto de aprender de una manera 
diferente. 
 






















La educación actual ha evolucionado en didáctica y reclama a la docencia la innovación 
al diseñar  estrategias de enseñanza para el aprendizaje de la química, ya que las que se 
han utilizado no producen cambios actitudinales atractivos hacia esta disciplina. Además, 
las TIC se han convertido en un aporte novedoso y creativo hacia esta disciplina. Utilizar 
las experiencias interactivas de aula y laboratorio acercan la realidad al conocimiento 
científico que busca ser comprendido y explicado por cada uno de los estudiantes.  
 
En esta investigación se propone una estrategia basada en la investigación orientada y 
hace uso del componente experimental y contextual para que el alumno se apropie del 
concepto de OXIDACIÓN, comprenda los procesos electrónicos implicados  y reconozca 
sus aplicaciones en el entorno. La aplicación de la propuesta se hará a jóvenes de grado 
octavo, caracterizados por su gran curiosidad, participación activa y con quienes 
requieren bases cognitivas fuertes para abordar unidades químicas de mayor 
complejidad en grados superiores. 
 
En el trabajo se muestran los resultados de la aplicación de los dos primeros 
instrumentos, con lo que se concluyó que la observación y la praxis permiten comprender 
la oxidación y que es factible trabajar sobre las ideas previas en la construcción de 
nuevos conceptos, sin eliminarlas por ser erróneas; además, que escuchar y respetar las 
opiniones de los estudiantes genera cambios actitudinales que los motiva dejando la 
timidez y participando activa y colaborativamente.   
 
En el marco disciplinar se hicieron esfuerzos para explorar y experimentar nuevas 
concepciones combinadas con la práctica, con lo que se aplicaron metodologías de 
investigación orientada para la enseñanza del tema de oxidación. 
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Abstract 
Education today has revolutionized teaching and claims to teach innovation in designing 
teaching strategies for learning chemistry because they have used non attractive towards 
this discipline. In addition, TICs have become an innovative and creative contribution to 
this discipline, using the interactive experiences of classroom and laboratory approach to 
scientific reality that seeks to be understood and explained by each student. 
  
This research proposes a research oriented and makes use of experimental and 
contextual component for the student to appropriate the concept of oxidation, understand 
the electronic processes involved and recognize their applications in the environment. 
The implementation of the proposal will be made to the eighth grade youth, characterized 
by their curiosity, active participation and who require a strong cognitive basis for 
addressing more complex chemical units in higher grades. 
  
The paper shows the results of the implementation of the first two instruments, which 
concluded that the observation and practice allows a better understanding of oxidation 
and that it is feasible to work on previous ideas in the construction of new concepts, not 
eliminate them as wrong, furthermore, listening and respecting the views of students 
generates attitudinal changes that students to be less shy and participate actively and 
collaboratively. 
  
Under disciplinary efforts were made to experience and explore new ideas combined with 
practice, which is oriented applied research methodologies for teaching the topic of 
oxidation. 
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La acción en los planteles educativos debe enriquecer día a día, el conocimiento, las 
habilidades y la imaginación de estudiantes y docentes y propiciar el adecuado manejo 
de las diferentes disciplinas científicas de manera sistemática, coherente y rigurosa. 
Esta estrategia de trabajo en “investigación orientada” para la enseñanza de la oxidación, 
acerca al docente, al estudiante y a la comunidad en general, a la responsabilidad de 
utilizar herramientas pedagógicas y conceptuales construidas sobre prácticas que 
incorporen innovación. Existe la necesidad de gestar espacios que socialicen verdades, 
descubrimientos y acciones de la ciencia como actividad humana unida al aprendizaje 
interesado, a la reflexión, al análisis crítico y a los ajustes progresivos de la ciencia y la 
tecnología con sus incidencias en el ambiente y en la calidad de vida humana. La ciencia 
debe unirse al “aprendizaje interesado”, a la reflexión, al análisis crítico, a los progresos, 
la tecnología y  a las incidencias en el ambiente y en la calidad de vida humana. 
Esta estrategia muestra el valor del laboratorio de ciencias; en él hay alternativas de 
trabajo renovador que afirman y dan significado a la labor científica y al concepto central 
de la oxidación. Así se facilita la construcción de competencias (logros para un currículo) 
que responden a los intereses, necesidades y aspiraciones de la comunidad.  
Los procesos de pensamiento y acción abordados en este trabajo consideran analogías, 
comparaciones, modelos mentales, visiones críticas y otras herramientas que mejoran la 
capacidad de ver la realidad y de adquirir el conocimiento. 
Teniendo presente entonces la ventaja ofrecida por el trabajo experimental y la 
investigación orientada, este trabajo abordará el tema de la oxidación usando estos 
elementos. Se mostrarán algunas prácticas sencillas diseñadas para iniciar a los 




Población hacia la cual se dirige el trabajo 
 
Para el desarrollo de esta investigación  orientada, se seleccionó el grado Octavo de la 
de la Institución Educativa Departamental Urbana de Cáqueza, modalidad académica y 
perteneciente al sector oficial. La institución cuenta con 1986 estudiantes, de los cuales 
900 se encuentran en nivel de Básica Secundaria y Media, en jornadas diurna y 
nocturna. La muestra seleccionada está conformada por 80 estudiantes, con edades 
promedio entre 13 y 14 años. Son grupos de jóvenes poco comprometidos con su 
estudio, con problemas de impuntualidad en la entrega de trabajos, apatía frente al 
análisis o reflexión en ciencias, poco curiosos, pero un gran gusto por el trabajo en el 
laboratorio. Esta selección se hizo teniendo presente la posibilidad del encuentro directo 
con los grupos de estudiantes, para caracterizar más a fondo las habilidades, las 
experiencias, observaciones y aplicaciones pudiendo vivenciar e interpretar mejor esta 
realidad.  
 
El poder utilizar esta estrategia de investigación orientada está de acuerdo con las 
características que le son propias a esta edad. Los estudiantes son aún deficientes en su 
capacidad para plantear problemas, hipótesis, y procedimientos y eso debe ser 
superado. 
 
La institución cuenta con un laboratorio de química que consta de tres mesones 
medianos y cinco armarios (dos de ellos para almacenar material y tres para reactivos). 
Carece de gas natural, ducha  y extractor de gases. Muchos jóvenes no tienen los 
recursos para comprar blusa de laboratorio, así que se llevó a cabo un programa de 
donación de batas y se recogieron dieciséis, que ahora se prestan para el ingreso al 
laboratorio. Hay faltantes de material y reactivos. Muchos reactivos tienen 10  años y no 
se han usado por primera vez, lo cual muestra que siempre se realiza la misma clase de 
laboratorios o que poco se usa. La institución cuenta con dos equipos de proyección (tipo 
Video-Beam) para las 6 sedes que la conforman. Hay dos salas de informática, cada una 




Anualmente se gradúan en promedio 150 estudiantes entre jornadas diurna y nocturna. 
Como datos históricos promedio se tiene que alrededor de 30 de ellos ingresan a 
estudiar a una universidad, 70 siguen carreras técnicas ofrecidas por institutos o el SENA 
del municipio, 10 ingresan a la policía y 40 no saben qué hacer. No se tiene la asesoría 
de un orientador vocacional. 
 
La institución no cuenta con un modelo pedagógico establecido, pero según las 
discusiones de las jornadas pedagógicas, el que más se utiliza es el llamado “integrador”; 
esta tendencia correlaciona el tradicionalismo, el constructivismo y las actividades de 
aprendizaje autónomo.  El área de ciencias naturales tiene una asignación académica de 
4 horas semanales para básica primaria y secundaria, que se fragmenta en tres 
asignaturas: dos horas para Biología, una para Química y  una hora para Física; debido a 
lo anterior, cuando llegan a grado décimo ya han tenido una formación mínima en 
química.  
 
Problema y justificación del estudio 
Problema 
El acercamiento del estudiante a la alfabetización científica ha estado limitado a la 
instrucción en el laboratorio de química para obtener unos resultados deseados. Las 
prácticas de laboratorio son de tipo tradicional siguiendo guías, de tal forma que él 
aprende a ejecutar experimentos con descripciones simples que complementan una 
teoría muy  resumida.  
 
La pregunta fundamental sobre la cual se basa la presente estrategia es: ¿Por qué no 
desarrollar habilidades y competencias que los enfrenten al incierto mundo actual donde 
se renueven las prácticas de laboratorio y se conviertan en una alternativa útil, 
motivadora e innovadora? 
 
El desarrollo de la investigación debe conllevar a la curiosidad, responsabilidad y 
satisfacción. El tratar el laboratorio como algo mecánico, solo se llega a un bajo 
aprendizaje y a la adquisición de una imagen distorsionada del verdadero trabajo 
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científico definido, además, en los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales 
(1998) del MEN. 
 
En el aula escolar se accede a varios conocimientos que no se adquieren fuera de ella, 
pero la calidad educativa, la metodología y las estrategias didácticas aplicadas en 
química en general y en el tema oxidación, en particular, no permiten ver la utilidad del 
conocimiento, e impiden que los estudiantes vinculen los intereses científicos, 





La “investigación orientada” para la enseñanza del tema de la oxidación, puede ser una 
valiosa estrategia didáctica que favorezca en los estudiantes de grado octavo de la 
Institución Educativa Departamental Urbana de Cáqueza la construcción de una 
formación válida para  la ciencia, ya que los educandos tienen problemas conceptuales y 
no pueden explicar satisfactoriamente los procesos oxidativos en diferentes contextos. 
Existen  conocimientos previos e ideas provenientes del saber cotidiano, pero no las 
exteriorizan, ni las pueden argumentar desde un punto de vista microscópico. Se nota 
que durante su formación, han asimilado procesos mecánicos que les permiten 
determinar valores numéricos (como la asignación de cargas eléctricas a diferentes 
elementos en compuestos, por ejemplo)pero no pueden ofrecer explicaciones lógicas de 
estos datos. Lo anterior es producto de estrategias didácticas mal diseñadas y de la 
simple transmisión de información que no permite alcanzar aprendizaje significativo, ni 
aplicado. Por otra parte, los docentes no utilizan experiencias de laboratorio en la 
enseñanza de la oxidación, así que se limitan a orientar el aprendizaje de la oxidación 
desde un punto de vista mecánico-matemático  o desde la clasificación de las reacciones 










Lineamientos del Ministerio de Educación Nacional que se han 
abordado 
 
Como lineamientos del M.E.N. se han abordado los siguientes: 
1. Identificación y apropiación de los sustentos ofrecidos por la Constitución Política de 
Colombia, la Ley General de Educación, el Proyecto Educativo Institucional, el 
currículo, áreas y disciplinas de la educación básica, el desarrollo y fundamentación 
pedagógica y el intercambio de experiencias.     
2. Propuestas para el área de ciencias naturales y educación ambiental fundamentada 
en los siguientes pilares del conocimiento:   
 La oxidación como una enseñanza basada en la investigación orientada en procesos 
experimentales significativos para el estudiante y el docente.  
 Construcción y manejo de conocimientos nacidos de un problema que amerita 
soluciones relacionadas con su realidad.  
 Prácticas en el laboratorio y fuera de él para obtener resultados de los 
procedimientos de investigación científica articulados con la vivencia y las 
necesidades vitales del ser humano.   
 
Los estándares nacionales de Ciencias Naturales (2004) establecen, para la enseñanza 
de las ciencias naturales la observación y la interacción con el entorno como elementos 
importantes. La referencia con la cotidianidad se usa como medio que genera curiosidad 
y que permite la amplia discusión o debate, la conceptualización, predicción, 
comprobación y la construcción significativa del conocimiento científico. Los estándares 
son la base de lo que el estudiante  debe saber y saber hacer según acuerdos y 
propósitos de la nación; en el libro publicado por el Ministerio de Educación Nacional 
titulado “Formar en Ciencias: ¡el desafío!”, se emiten unos parámetros de trabajo 
científico que permiten al estudiante acercarse a la ciencia; entre ellos están: la 
observación, la formulación de hipótesis, la identificación y la verificación de condiciones 
que influyen en resultados experimentales, la proposición de modelos, la búsqueda de 
información, la correlación de la  información recolectada y los resultados obtenidos y la 
capacidad para proponer y sustentar respuestas, comunicar procesos y formular nuevas 
preguntas. Los anteriores criterios estipulados por el Ministerio de Educación se  acercan 
a esta estrategia de enseñanza basada en la “investigación orientada”. Se concluye de 
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esta breve revisión, que el gobierno busca mejorar el nivel educativo científico de nuestro 
país y orientar nuestra labor hacia la formación de jóvenes interesados y partícipes de las 
ciencias, lo cual ratifica la importancia de este trabajo.  
Hipótesis 
 
¿Pueden las prácticas de laboratorio de química con estrategias basadas en la 







Diseñar una estrategia didáctica para enseñar oxidación, basada en la metodología 




 Realizar una revisión epistemológica, histórica y disciplinar sobre el tema de la 
oxidación para mejorar los conocimientos del autor de la presente propuesta; así 
mismo, abordar los aspectos más relevantes sobre “Investigación Orientada”. 
 Desarrollar mejores competencias investigativas en los estudiantes a través de 
trabajo en equipo, con UVE heurística y con mapas conceptuales. 
 Introducir experiencias de laboratorio para el aprendizaje del proceso de 







1. ASPECTOS TEÓRICOS 
 
1.1 Desarrollo epistemológico del concepto de oxidación 
 
La oxidación es entendida por los estudiantes como el “intercambio o  ganancia de 
oxígeno del aire y la reducción es entendida como su eliminación” (definición de Kuhn 
(1971) citado por Bueso et al., (1988)). 
Es importante que el estudiante logre comprender el fenómeno de la oxidación como un 
proceso de intercambio electrónico entre especies químicas y/o de formación de iones en 
estados intermedios, con lo que se restructurarían  las ideas simplistas que tienen.    
Para entender mejor los conocimientos disciplinarios es importante reconocer sus 
orígenes. La revisión epistemológica que se presenta a continuación parte de la reseña 
“Breve Historia de la Química” que realiza Isaac Asimov (2006); se retoman de ella los 
apartes históricos relacionados con el desarrollo de la oxidación, combustión y 
electroquímica.  
La evolución de conceptos relacionados con la oxidación deja ver las aproximaciones de 
los investigadores a la aplicación de imágenes en la etapa pre-científica en esta etapa; se 
hacía uso de objetos sensibles y no sensibles para reflexionar e imaginar las 
observaciones de la naturaleza y las reacciones más cercanas y rigurosas al 
conocimiento de la ciencia y la técnica.  
 
Se puede decir que el manejo de temáticas relacionadas con la oxidación se inicia con el 
descubrimiento del fuego en la época prehistórica, cuándo probablemente se dedujo que 
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la combustión no se efectuaba sin aire, convirtiéndose en parte importante de la 
experiencia práctica en esa época. En esos momentos se observaron los cambios en  la 
naturaleza y se consideraron sus alteraciones; así, un rayo podía incendiar un bosque y 
reducirlo a cenizas y restos pulverizados que en nada recordaban a los árboles que 
había antes en el mismo lugar. 
 
Los alquimistas (alrededor de 1490), plantearon que la combustión era propia de cuerpos 
que contenían azufre y se cuestionaron porque los metales expuestos al calor ganaban 
peso y porque algunas sustancias ardían; cabe también recordar a Heráclito, quien 
sustentaba que el fuego era un elemento constituido por materia.  Johan Joachim Becher 
en 1669, descubrió los principios de una combustión inflamable; con apoyo de los 
estudios hechos por Georg Ernet Stahll. Becher dio al conocimiento brillantes registros 
acerca del flogisto como propiedad de la materia y acerca de la importancia del aire para 
aumentar el peso de los cuerpos metálicos; esta idea encontró oposición con  Hermann 
Boerhaave (1668-1738), quien no concebía estos dos hechos como diferentes. Surgieron 
así, preguntas como: ¿Qué se hacían los vapores liberador en estos procesos?, ¿Tenían 
peso?, ¿Cómo poder atraparlos?, ¿Qué existía en el aire que aumentaba el peso de 
ciertos cuerpos? 
 
Antonie Laurent de Lavoisier, en 1772, demostró la importancia del oxígeno en la 
naturaleza; identificó  procesos de oxidación lenta o rápida, planteó la necesidad de 
oxígeno en el aire para que se dé la combustión, dedujo que los cuerpos no arden sin 
oxígeno y que el carbón calentado a altas temperaturas no ardía sino estaba en contacto 
con el oxígeno; estudió también procesos muy válidos como la respiración, estableciendo 
que la vida se mantenía de forma similar que la combustión y trató de medir las 
cantidades del oxígeno inhalado y el dióxido expirado por animales con resultados muy 
desanimadores, ya que no eran consistentes. 
 
Por otra parte, se encuentran los estudios de Cavendish, quien halló un gas inflamable 
que al arder “soltaba  vapores”, que al ser analizados, tenían las características del agua; 
este hecho llamó la atención de Lavoisier quién denominó hidrógeno al gas y propuso 
que éste se combinaba con oxígeno para producir agua y que los seres vivos están 
formados por carbono e hidrógeno, motivo por el cual, expulsamos dióxido de carbono 
como desecho. 
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El oxígeno y el hidrógeno producen agua dentro del cuerpo y por ello el oxígeno 
inspirado no está en la misma concentración del expirado. Lavoisier se interesó 
principalmente en los procesos de combustión, quemó metales en sistemas bien 
cerrados y pesados y encontró que si la teoría del flogisto era cierta, el material utilizado 
debería pesar más; sin embargo, halló que pesaba igual, con lo que planteó que, 
primero, no existe el flogisto y segundo, hay algo en el aire que se combina con el metal 
y lo hace ganar peso; pero para entonces el oxígeno no había sido descubierto, aunque 
se presumía su existencia en el aire. 
 
Joseph Black (1728-99), (Asimov, 2006) tras descubrir  que un sólido (carbonato de 
calcio) se puede descomponer en óxido de calcio y dióxido de carbono (gas silvestre de 
Van Helmont), determinó además que se pueden volver a combinar para originar de 
nuevo carbonato de calcio; observó que al dejar el óxido de calcio al aire libre volvía a 
formar el carbonato de calcio, con lo cual concluyó que el aire era una mezcla de  gases 
entre los cuales estaba el dióxido de carbono. Black también observó que la llama de una 
vela no se mantiene en ausencia de oxígeno.  
 
Posteriormente, Joseph Priestley, en 1774, creyente de la teoría del flogisto, encuentra 
un gas que recogió sobre mercurio; observó la formación de un calcinado de color rojo 
(óxido de mercurio), el cual expuso a los rayos de luz con lupas y observó que liberaba 
un gas. Este gas lo asoció con aire desflogisticado ya que los cuerpos ardían mejor ante 
él; una astilla de madera también mostraba el mismo comportamiento. Observó además, 
que en ese gas se podía respirar. Posteriormente este gas fue nombrado por Antonie 
Lavoisier como “Oxígeno” que significa “productor de ácidos”.  
 
Lavoisier consideraba erróneamente que el oxígeno estaría presente en todos los ácidos 
y que está presente en el aire. El aire dejó de concebirse como un elemento simple para 
considerarse como una mezcla gaseosa con un quinto de oxígeno. 
 
La premisa en ese momento era: “El oxígeno es el encargado de dar vida, de la 
calcinación de metales, del enmohecimiento de los mismos y de permitir la combustión 
de otros materiales. Las otras cuatro partes que no mantienen la vida, ni la combustión, 
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están formadas por nitrógeno,  (hallado por Rutherfort). Según parece, Scheele preparó 
oxígeno y nitrógeno en 1771 y 1772 antes que Priestley, pero él no lo público a tiempo.  
 
En las figuras 1 y 2 se observa la perspectiva que se tenía de las interrelaciones entre 
combustión, respiración, corrosión y oxidación por Stahl el primero y el segundo por Lavoisier, 
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Relaciones entre combustión, respiración, corrosión, oxidación para Lavoisier. Figura 1-1: Relacione  e tre combustión, espiración, corrosión, oxidación para Stahl. 
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La electricidad tiene cabida en estos procesos de óxido reducción. La óxido reducción se 
puede abordar como pérdida o ganancia electrónica con formación de iones (átomos con 
carga eléctrica intermedios); sus aplicaciones se observaron desde la antigüedad. 
William Gilbert, en el siglo XVI, le dio el nombre de “eléctricos” a los cuerpos que son 
capaces de atraer a otros. Du Fay, en 1733, habló sobre dos clases de electricidad: la 
vítrea y la resinosa, las cuales se atraen si son diferentes pero si son iguales en carga, se 
repelen. Benjamin Franklin dijo que las “sustancias tienen fluido eléctrico”; asoció la 
electricidad vítrea con la carga positiva y la resinosa con la carga negativa.  
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Volta descubrió que metales sumergidos en determinadas soluciones permitían el paso 
de electricidad, siendo este el primer intento de inducción de electricidad a través de las 
reacciones químicas, este tema es conocido hoy como “Electroquímica”. 
Los trabajos de Volta, Nicholson y Carlisle en 1800, demostraron que no solo las 
reacciones químicas generaban corriente eléctrica sino que al pasar corriente eléctrica 
por agua, ésta se descomponía en sus constituyentes (oxígeno e hidrógeno);esto se 
conoce ahora como “electrolisis”. En el siglo XVIII se utilizó este método para separar los 
elementos esenciales de compuestos, sin embargo, nunca lo lograron en estado sólido. 
Humphry Davy decidió, en 1807, fundir el material sólido y pasar corriente, lo hizo con la 
potasa y obtuvo potasio, luego aisló, por igual mecanismo, otros metales.  
Posteriormente, Faraday, ayudante de Davy, (entre 1832 y 1833) introdujo terminología 
específica en los estudios en electroquímica como son: electrólisis (entendida como la 
descomposición de sustancias a través de la electricidad), electrodos (placas 
introducidas en la sustancia fundida capaz de transportar electricidad), y (unidades 
mínimas a las que llamó iones (viene del griego viajero)). Los iones son reconocidos 
ahora como partículas atómicas con carga eléctrica. Existían, según él, dos clases de 
electrodos: el de carga positiva al que llamó ánodo y el que llevaba carga negativa al que 
denominó cátodo; al ánodo van los aniones (iones de carga negativa) y al cátodo van los 
cationes(iones de carga positiva). Se estableció que las cargas opuestas se atraen y que 
existen relaciones cuantitativas entre la electricidad y las reacciones químicas, 
representadas en procesos de óxido reducción; finalmente se enunciaron las leyes sobre 
electrólisis. Estas leyes son: 
1ª Ley de Faraday sobre electrólisis: la masa de una sustancia liberada en un electrodo 
es proporcional a la cantidad de electricidad  conducida por el circuito. 
2ª Ley de la electrólisis: sugiere que el peso de metal liberado por una cantidad dada de 
electricidad es proporcional al peso del metal (Asimov 2006). 
A raíz de esos estudios sobre la electricidad, se empezó a creer en la existencia de 
unidades específicas que al parecer la componían teniendo presente que en esa época 
se concebía el átomo como una unidad indivisible y a la materia como continua,(aunque 
ya se adelantaban estudios que llevarían al descubrimiento del electrón).   
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Un hecho que llamó la atención, fue por qué el oxígeno siempre tendía a formar dos 
enlaces o por qué el nitrógeno se puede combinar con 3 átomos y por qué se encuentran 
variaciones en el número de enlaces. Frankland, en 1852, propone que cada átomo tiene 
una “capacidad de combinación” fija; hoy se conoce esta propuesta como Teoría de la 
Valencia. El hidrógeno, el sodio, la plata, el bromo y el potasio  solo se combinan con un 
átomo; el oxígeno, el magnesio, el calcio y el azufre, con dos; el nitrógeno, fósforo y 
aluminio, con tres. Lo anterior podría reforzar las ideas sobre pesos atómicos, 
moleculares, equivalentes y proporciones en átomos de un compuesto teniendo presente 
la segunda ley de la electrólisis, (Jensen 2009). 
Se aclaró después, que los átomos son neutros y por cada protón que hay en el núcleo 
se encuentra un electrón; los átomos se encuentran en estado iónico por ganancia 
(anión) o perdida de electrones (catión) frente a otro átomo con el cual reaccionan, 
formando enlaces químicos estables; las uniones químicas entre átomos, según su 
valencia, se pueden explicar a partir de  las “capas de valencia” que cada uno tiene.  
 
1.2 Epistemología del término oxidación 
 
En páginas anteriores se mostró que Lavoisier se encargó de reafirmar y reforzar el 
hallazgo del oxígeno que hizo Priestley y que su gran error fue creer que todos los ácidos 
debían tener oxígeno; además, presentó el sistema dualista de los términos oxidación- 
reducción donde la oxidación fue concebida a partir de la reacción de un elemento con el 
oxígeno y la reducción como la eliminación del oxígeno de un compuesto.  
Para Lavoisier los elementos podían tener diferentes grados de oxidación; por ejemplo, el 
ácido sulfúrico y sulfuroso. De la misma manera, Berzelius argumentó que los elementos 
pueden formar varias clases de óxidos y estos a su vez pueden combinarse para formar 
compuestos más complejos como las sales, cada una de las cuales proviene de una 
serie de óxidos específicos. Por otro lado, las sales formadas podían reaccionar entre sí 
y dar nuevas sales y sustancias que se diferenciarían por el grado de oxidación o de 
reducción que presentaran de acuerdo con sus características, (Jensen, 2009).  
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Fue Davy, entre otros, quien determinó que los hidrácidos y las sales de haluros carecen 
de oxígeno. En 1884, es MM Pattison Muir indicó que el término “oxidación” se podía 
ampliar. En la actualidad la óxido-reducción se trabaja para explicar transformaciones 
químicas por pérdida-ganancia de electrones. Posteriormente, con estudios alcanzados 
en electroquímica, se asociaron estos procesos con la formación y el comportamiento de 
los iones. En 1893 Wilhelm Ostwald, Talbot y Blanchard 1907 adoptaron la expresión 
“estados de oxidación” y relacionaron estos fenómenos con la adición y sustracción de 
cargas positivas o negativas a un átomo o compuesto (según Jensen 2009). 
Caven Lander, hacia 1907,explicó que la oxidación lleva consigo un aumento en la 
valencia y en 1918,Hildebrand explicó que, en la oxidación, la valencia es más positiva y 
menos negativa, caso contrario para la reducción; utilizó el término “número de valencia” 
en lugar de estado de oxidación. Fry (1915) finalizó los estudios estableciendo que la 
valencia positiva se da por la pérdida de electrones y que la reducción (valencia menor o 
negativa) por la ganancia de estos (Jensen, 2009). 
En 1913, Poder y Bray, enunciaron la valencia como “números polares” asociado con los 
modelos de uniones iónicas. Latimer, en 1938, explicó los conceptos de “estado de 
oxidación” o “número de oxidación”  con “potenciales de oxidación” a partir de las 
relaciones electroquímicas establecidas para la época. Según Jensen, (2009), el 
concepto fue enunciado por G. Buchner, Angewandte Lonenlehre, Lehmann: München 
en 1912, antes que propuesto por Fry (1915), planteando la oxidación como la pérdida de 
electrones, aumentando así su carga eléctrica, hecho observado naturalmente en los 
metales. 
Contemporáneo a Faraday, fue John Daniell quien lanzó una propuesta de una pila 
basada en el uso de electrolitos sin el uso de hidrógeno; era una pila que utilizaba cobre 
y zinc como electrodos sumergidos en disoluciones de su misma clase. 
Walther Hermann Nernst hizo aportes con su teoría de la fuerza electromotriz (fem) de 
una celda voltaica y con la deducción de la ecuación que lleva su mismo nombre; ésta 








2. ASPECTOS DIDÁCTICOS ABORDADOS EN  
LA ESTRATEGIA. 
 
Para que el aprendizaje de la ciencia sea más coherente con  la actividad científica, en 
esta estrategia investigativa se tiene en cuenta una orientación constructivista del 
conocimiento. Se busca dar participación a los estudiantes, evitando la transmisión ya 
elaborada de conocimientos. Se hacen trabajos colectivos, abordando situaciones 
problemáticas de interés, interactuando con el docente y con textos, y haciendo 
acercamientos con cuadros comparativos, mapas conceptuales y uves heurísticas para 
favorecer el aprendizaje significativo a través de la experimentación. 
 
La orientación constructivista de conocimientos significativos científicos propone 
estrategias que acercan más al estudiante a la reflexión, a la crítica y a la verificación 
pluralista y grupal. Es así como se plantea un problema, se sugieren hipótesis y 
soluciones explicando el mundo y con él, un conjunto de fenómenos que se acogen a la 
precisión, a la claridad, al orden y a un sistema lógico como método. Hay que salir de una 
cultura repetitiva de paso por paso y de punto por punto, pues solo almacena 
mecánicamente en la memoria un cúmulo de hechos y de fórmulas. Si hay opciones de 
construir con lógica el conocimiento será el saber más afectivo, más abierto, espontáneo 
y con actitud experimental para alcanzar un pensamiento formal propio de la maduración 
(Campanario, 1999). 
 
El trabajo experimental en equipo les permite a sus integrantes aprender a escuchar, con 
el pensamiento abierto a todas las ideas y propuestas, por absurdas que parezcan. Se 
debe enseñar a hacer los juicios de valor y a aproximarse al concepto con más seguridad 
orientando ideas para suscitar relaciones y articulaciones entre los hallazgos 
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experimentales del estudiante y del grupo mejorando la búsqueda de hipótesis, de 
soluciones, de estrategias y de posibilidades de acción, propias del proceso científico. 
 
Los cuadros comparativos a continuación, diseñados a raíz del trabajo en cada uno de 
los equipos  y en los laboratorios, mostraron avance en la actitud científica, objetividad 
frente al mundo vivencial del estudiante, enfrentamiento a una metodología científica, 
maduración en los procedimientos y en las representaciones mentales, nuevas 
reconsideraciones frente al error y propuestas de sugerencias continuas de mejoramiento 
ante las exigencias del futuro investigador para responder a los difíciles retos impuestos 
por la ciencia. 
 
El cuadro  comparativo frente a los aspectos diferenciales de conceptos científicos en las 
dimensiones de la enseñanza, rol del docente y el rol del estudiante, muestra para una 
investigación orientada las siguientes situaciones de apoyo (retroalimentación concluida 
Campanario 1999 y de Furió et al., 2006): 
 
La tabla 2-1 muestra los diferentes roles de los elementos de una estrategia didáctica, 
sintetizados considerando las diferentes apreciaciones antes expuestas. 
 
 
Tabla 2-1: Cuadro comparativo del proceso didáctico 
CUADRO COMPARATIVO DEL PROCESO DIDACTICO 
ROL DE LA ENSEÑANZA ROL DEL DOCENTE ROL DEL ESTUDIANTE 
 




problemas; debe despertar 




Reconocer ideas previas del 
estudiante 
 
Escuchar sus planteamientos 
y razonar sobre estos 
 
Atender los conflictos 
grupales y explicitar ideas 
 
Construir el conocimiento 








Consolidado a partir del artículo “Como enseñar ciencia” de Campanario et al (1999) y “Enseñanza de los Conceptos de 
Cantidad de Sustancia y de Mol Basada en un Modelo de Aprendizaje como Investigación Orientada de Furió et al, 2006.  
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Tabla 2-1: (Continuación) 
CUADRO COMPARATIVO DEL PROCESO DIDACTICO 
ROL DE LA ENSEÑANZA ROL DEL DOCENTE ROL DEL ESTUDIANTE 
Debe mostrar situaciones de 
calidad y un lenguaje científico 
 
Debe satisfacer vacíos 
cognitivos 
 
Enfocarse en estrategia de 
razonamiento lógico. 
 






Mostrar análisis didáctico de 
los contenidos 
 
Sus conocimientos deben 
surgir de las ciencias lógicas y 
naturales 
Permitir la observación, la 
experimentación, clasificación, 
comparación y contrastación. 
 
Orientar el contexto y los 
límites de la construcción del 
saber 
 
Reforzar el conocimiento 
 
Formalizar las características 
de la metodología. 
Tener y dar una visión positiva 
de la ciencia 
 
Experimentar en el laboratorio 
y concluir. 
 
Presentar en forma gradual las 
teorías y prácticas. 
Dar muestras de trabajo 
colectivo 
 
Enriquecerse con los aportes 
de otros. 
 
Reforzar sus aprendizajes 
continuos 
 
Profundizar y ampliar el 
conocimiento. 
 
Realizar variedad de 
experimentos en el laboratorio. 
 
Mostrar buena disciplinaria. 
 
Mejorar significativamente su  




Para que la investigación orientada sea interdisciplinaria, constante, tenga sentido y 
soporte técnico, deben cumplirse algunas condiciones mínimas en el desarrollo de las 
prácticas de laboratorio. A continuación se muestran algunas recomendaciones para 
diseñar las estrategias, (Gil 1999 y Casas et al., 2006): 
 
 Tener flexibilidad en algunos desarrollos, soluciones, hipótesis y otras 
posibilidades de error. 
 Ser multilineal para nuevos cuestionamientos, interrogantes y desempeños. 
 Las prácticas deben gozar de creatividad y buscar reproducir las mismas 
imágenes de la cientificidad. 
 Que haya interactividad y diálogo antes que receptividad. 
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 Que haya coherencia antes que aislamiento. 
 Partir de las experiencias previas del estudiante. 
 Que el estudiante valore más la experiencia de laboratorio 
 
2.1 Didáctica de las ciencias: Tendencias pedagógicas 
 
Los estudios sobre la enseñanza de las ciencias han sido numerosos; se iniciaron a 
finales del siglo XVIII con la creación de centros de educación que impartían el 
conocimiento científico catedráticamente, fue cuándo se dio importancia a la relación 
docencia-investigación. A inicios de siglo XX, se creía que para enseñar ciencia solo se 
requería de un conocimiento disciplinar científico, (Solbes, 2009). 
 
Posteriormente, se originaron corrientes preocupadas por la psicopedagogía de la 
enseñanza, pues el conocimiento disciplinar no bastaba; se hacían críticas frente a estos 
sistemas directos de información que en la actualidad persisten (Dewey, 1945). Surgieron 
tendencias conductuales, inductivas, deductivas y del descubrimiento, basadas en la 
experimentación autónoma  por parte del estudiante. En los años 1960-1970, Piaget y 
Ausbel con su psicología cognitiva y de aprendizaje significativo, criticaron y 
revolucionaron los sistemas de enseñanza tradicional a través de propuestas basadas en 
el desarrollo de estrategias didácticas sobre ideas pre-existentes en los estudiantes y 
desde esta época se ha venido proponiendo que para enseñar ciencias se debe partir de 
estas; Ausbel, Driver, Guesne y Tiberghien (1985), (citados por Pozo et a.,1990) abren 
interrogantes sobre las estrategias mediante las cuales aprendemos ciencia. 
 
Es necesario reconocer los procesos de transformación del saber para contribuir al 
desarrollo de estrategias adecuadas que permitan el aprendizaje de la ciencia y más aún, 
a la construcción de la ciencia. La anterior tendencia metodológica se conoce como 
constructivismo; su objetivo no es formar conflictos de tipo afectivo en el educando sino 
la resolución de situaciones problemas a partir de los nuevos conceptos por ellos 
creados. Otro aspecto importante, es que el aprendizaje debe ser tanto individual como 
grupal ya que esto permite dar solución y concebir el nuevo conocimiento, cotejarlo con 
el pre-existente y luego enriquecerlo colectivamente, ya que es ahí donde se mejoran las 
actitudes frente a las críticas constructivas del entorno (Pozo et al., 1999). 
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Se han utilizado métodos de estudio que pretenden desarrollar la metacognición en el  
educando en la búsqueda de acercarlo a la ciencia, sin embargo, años después de su 
aplicación, se  presentan aún irregularidades que terminan generando ideas erróneas en 
el aprendiz, lo cual lleva a concluir que el aprendizaje depende del método o conjunto de 
pasos adecuados que logran el conocimiento; considerando ciertas pautas delimitadas 
por una metodología o ciencia que determina los principios racionales sobre cómo se 
logra el saber, y sobre cómo se organizan los contenidos de una doctrina(según 
Rodríguez de Rivera, citados por Pozo et al., 1999) del proceso de enseñanza 
procedimental y actitudinal.  
 
2.2 Las ideas previas 
 
Según Pozo (Pozo et al., 1990), las ideas previas tienen su origen en tres posibles 
hechos: los  sensoriales, los sociales y los analógicos. En los jóvenes, las explicaciones 
científicamente válidas y rigurosas emergen de juicios del sentido común, de 
consideraciones intuitivas y de lo cotidiano y cobran validez cuantas más pragmáticas 
son.  
 
Las ideas previas de los estudiantes deben ser reorientadas por el docente en un método 
de enseñanza que redunde en disertaciones a partir de la investigación, que busque 
contrastes de ideas individuales y colectivas. Lo anterior tiene sentido con las propuestas 
de la «”psicología del sentido común” (Flechter, 1984; Smedslund, 1982; Valsiner, 1985) 
o con la psicología popular” (Clark, 1987 y Stich 1983; citados por Solbes, 2009). En 
general, el conocimiento adquirido del medio se debe analizar y utilizar en el desarrollo 
del aprendizaje.  
 
La idea general a considerar es que todo efecto tiene su causa y si ésta se reconoce, el 
conocimiento podrá permanecer, no será olvidado y podría ser comprendido. Tversky y 
Kah Neman (1974)  presentaron una serie de reglas para que estas relaciones causa- 
efecto sean certeras. Estas reglas podrían ser útiles en el campo de la química. 
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La primera regla es que el conocimiento permanecerá en el individuo una vez que la 
información recibida sea accesible, recurrente y se vivencie. Por ello, las prácticas de 
laboratorio generan incógnitas, corroboran predicciones, muestran el conocimiento 
razonable de una forma lúdica e innovadora para el estudiante y hacen más placentera la 
enseñanza de las ciencias. La segunda regla, es la adecuada semejanza que el 
educando sea capaz de establecer cada vez que observe el efecto o la transformación de 
un fenómeno. El docente debe lograr que el joven relacione que, para cada efecto natural 
no hay una sola causa, sino una multitud, y que estas interactúan consecuentemente 
entre ellas y con la transformación observada. 
 
Así, la oxidación o la combustión no se explican como una recombinación de átomos sino 
como un proceso aditivo (Ben-Zvi, Eylon y Silberstein (1987) (citado por Pozo et al., 
1991)). Un objeto de estudio también puede ser indagar sobre las causas por las cuales 
un estudiante realmente aprende, con el fin de generar un cambio conceptual en ellos, es 
decir, descubrir el proceso metacognitivo de alcance de saberes de las ciencias y es en 
este campo donde se quiere recalcar la deficiencia de los jóvenes al razonar, 
demostrando dificultades de aprendizaje metodológico, ya que ellos utilizan el sentido 
común para dar explicaciones superficiales (Solbes 2009).  
 
Otro factor importante en la estructuración de las ideas previas es la cultura y la sociedad 
en la cual se desarrollan las personas, quienes se desenvuelven bajo la influencia de una 
familia, de un sistema educativo y de medios de comunicación que, hoy en día, ejercen 
más influencia que los mismos seres. Autores  como: Hierrezuelo y Moreno en 1988, 
Llorens y de Jaime en 1987, Lynch  en 1985 y Salomón en 1987 (citados por Pozo et al., 
1991), basan su propuesta demostrando como los preconceptos de las personas tienen 
influencia de la cotidianidad y cómo ésta se observa a través del lenguaje cotidiano muy 
diferente al lenguaje científico. A pesar de que la cotidianidad se explica en el contexto, 
también puede expresarse bajo causales con términos científicos (Bell y Freyberg 1985, 
citados por Pozo et al., 1991); lo anterior se logra cuando el estudiante adquiere una 
actitud científica. Este logro debe plantearse como meta de la enseñanza de las ciencias; 
esta actitud se forma de manera individual y no puede ser ajena a la sociedad que rodea 
al sujeto; es decir, los sujetos basan sus ideas en un conocimiento formal e informal que 
se complementa, con el ambiente que lo rodea y con la cantidad de información que 
recibe (Vygotskii 1978, citados por Pozo et al., 1991).Por otra parte, el cambio conceptual 
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de las personas se ve reflejado en el uso de un lenguaje científico con unas 
explicaciones de su cotidianidad. 
 
Un último factor incidente en el origen de las ideas previas, es la analogía (Pozo et al., 
1991). La analogía se considera como un medio para conectar la nueva información 
comprendida; sin embargo cuando los educandos presentan deficiencias en un esquema 
conceptual o no se entiende bien la información, suelen hacer analogías superficiales; 
con lo anterior no se logra hacer un cambio conceptual y deben evitarse.  
 
En el desarrollo de un método de enseñanza aprendizaje de los conocimientos de esta 
ciencia, las ideas previas, (formadas sensorial, social y analógicamente), la praxis, la 
lógica racional, el método, la metodología, el contexto y la actitud científica de los 
implicados en la educación son la principal base para la enseñanza de la química que 
debe buscar reflexiones, interpretaciones, criticas, argumentos y predicciones. Todo debe 
contribuir a la construcción de un conocimiento que de una sustentación de un mundo 
macroscópico que tiene sentido a partir del comportamiento microscópico.   
 
2.3 Investigación por orientación 
 
La comprensión significativa de los elementos disciplinares y epistemológicos en la 
ciencia química, se ha convertido en un verdadero obstáculo para los docentes (Gabel y 
Bunce (1994), citado por Furió et al., 2006); en consecuencia los alumnos no hayan 
sentido a redescubrir la historia que llevó al hombre a entender los fenómenos naturales 
que tienen como causa los diferentes comportamientos internos de la materia; sin 
embargo, estas reflexiones epistemológicas puede ayudar a contextualizar el 
conocimiento.  
 
2.3.1 Problemas de lápiz y papel 
En general, se educa a los jóvenes para que desarrollen mecánicamente problemas 
matemáticos, a veces contextualizados, y son capaces de desarrollarlos siguiendo una 
serie de pasos mecanizados, y aunque no conozcan la epistemología del conocimiento 
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en cuestión, les cautiva la idea de dar solución a ejercicios matemáticos que requieren de 
un orden lógico. 
 
Este tipo de problemas son conocidos como problemas de lápiz y papel; no se entrará a 
discutir que no se requieran en el aprendizaje de la ciencia o que sean un obstáculo que 
nos impida construir conocimiento ya que, al contrario, refuerzan centros del recuerdo 
(según Martínez et al., (1999)).  
 
Para un joven es gratificante ver cómo luego de reflexionar un poco, logra dar respuesta 
a un ejercicio; esto además, permite el desarrollo de destrezas y procesos lógicos 
afianzando la actitud científica, (Martínez et al., (1999)). El gran problema es el enfoque 
que les dan los docentes ya que los jóvenes terminan asumiendo todo cuánto aprenden 
mecánica y puntualmente.  
 
Primero, la formulación de los enunciados es concreta y con valores establecidos; según 
Gil (Gil et al., (1999), citado por Furió et al., 2006), la solución sería  formular preguntas 
abiertas. Sin embargo, frente a estos, se observa pereza por las situaciones de reflexión, 
análisis y  crítica, además de que al más mínimo cambio en la pregunta, se torna difuso, 
ante lo cual tanto el docente como el joven debería asumir actitud científica de resolución 
de situaciones, donde existen unas variables y donde se pueden generar hipótesis (Gil et 
al., (1991) citado por Furió et al., (2006)); no se espera que se resuelvan los conflictos 
cognitivos de la misma manera que solucionan sus  problemas cotidianos, buscando 
resultados sencillos y concretos sin profundizar en las causas que dieron pie a estos,  
(Pozo et al., (1994), citado por Furió et al., (2006)).  
 
Los enunciados de lápiz y papel se han convertido en procesos mecánicos  (Mettes et al, 
1980, citado por Martínez et al., 1999) mal utilizados por los docentes y por los 
estudiantes, quienes no entienden lo que hicieron (Gilbert, 1980 citado por Martínez et 
al., 1999). Se convierte la enseñanza- aprendizaje en recopilación de información ya 
establecida, pero que en muchas ocasiones no se comprende significativamente, ya que 
no se emite desde un cambio paradigmático cognitivo, epistemológico y metodológico, 
así que el joven continúa con una malla conceptual difusa que no es sometida a 
contrastes de ideas. 
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2.3.2 Estrategias didácticas por investigación orientada 
 
El desarrollo de nuevas estrategias didácticas que involucren la investigación orientada e 
innovación son una alternativa de trabajo didáctico que pretende establecer  cuáles son 
los preconceptos que tiene el joven en su proceso de aprendizaje. Incluye un análisis 
epistemológico cognitivo, que conduce al estudiante al contraste de estas ideas mediante 
la experiencia; el proceso finaliza con la deducción de conceptos propios. Se usa el 
lenguaje del educando y ejemplos que resulten más representativos para ellos y 
gratificantes para los docentes; posteriormente, al aplicarlos en su contexto, se contará 
con un cambio conceptual, pero este no será solamente cognitivo, debe discurrir en el 
campo metodológico o procedimental, favoreciendo el desarrollo de habilidades 
científicas que van más allá de una comprobación de un hecho real; el manejo de un 
lenguaje científico y la iniciativa por buscar nuevos retos favorecen la indagación, la 
formulación de la hipótesis, la adopción de técnicas de estudio científicas para, 
finalmente, cultivar y alcanzar un cambio actitudinal completo ((Duschl, (1990), citado por 
Furió et al., (2006)).  
 
Un factor determinante en esta estrategia que se pretende implementar son las 
variaciones en las actitudes del estudiante antes de comprender la ciencia y después de 
hacerlo, clasificadas por Solbes (2009) como: actitudes ante la ciencia, actitudes ante el 
aprendizaje y actitudes ante las implicaciones sociales de las ciencias, Estas afectan los 
hábitos meta-cognitivos que el estudiante tenga frente al proceso de aprendizaje 
científico, limitado por condiciones de apatía, desinterés  e inactividad; caso contrario si 
él siente que su labor frente al nuevo conocimiento adquirido es productivo, es capaz de 
construir, demostrar  teorías y leyes sobre las cuales se auto-cuestiona, critica y busca 
nuevos juicios de valor; entonces podrá decir que posee una actitud y metacognición 
científica adoptada para un ritmo de trabajo productivo con la cual puede acercarse a la 
ciencia sin temores. 
 
A partir del artículo, “Enseñanza de los conceptos de cantidad de sustancia y de mol 
basada en un modelo de aprendizaje como investigación orientada”, (Furió et al., (2006)) 
se considera viable la propuesta de diseñar un currículo fundamentado en secuencias de 
actividades que dan herramientas al estudiante en la reestructuración de su 
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conocimiento, donde puede diferenciar que es él quien deduce juicios, quien motivado 
por dar aportes al desarrollo de una temática es capaz de ir más allá, indaga, lee, 
propone, expone, se contradice, aclara, concluye, descubre es decir desarrolla técnicas 
de estudio (metacognición) o trabajo científico bajo una orientación prediseñada por el 
docente, donde éste no interviene emitiendo sus teorías, conceptos, leyes, simplemente 
se convierte en un guía que orienta y que permite que aflore el aprendizaje significativo; 
que es el principal objetivo de un currículo adecuado.  
 
El docente crea secuencias de estrategias rígidas, en muchas ocasiones olvida la 
experiencia como agente del cambio conceptual, procedimental y actitudinal; es 
importante resaltar que todo esto puede producir una revolución paradigmática en el 
joven, puede despertar intereses, motivar y descubrir acepciones científicas que se 
espera que ellos manejen. 
 
En su artículo Furió et al., (2006), presenta como propuesta el siguiente proceso para 
aplicar una investigación orientada:  
 
1. Reconocer las ideas previas de los educandos; estas pueden determinarse a partir de 
situaciones o experimentos sencillos del diario vivir y escuchando sus puntos de vista 
frente a los razonamientos de estos.  
2. Enfrentarlo a una situación problema que despierte el interés en ellos; en la medida 
de lo posible el currículo de ciencias naturales se debería organizar en secuencias de 
situaciones problema que vayan dirigiendo la construcción del conocimiento y de 
experiencias. 
3. Las experiencias  de laboratorio requieren de un conocimiento concreto el cual no 
requiere que sea el docente que se lo transmita, éste se puede abordar desde  la 
lectura; además de que esto estimula los centros de atención neuronal y permite una 
participación crítica del joven ante nuevas situaciones, así se logra un estudio 
cualitativo de la situación y el manejo de un lenguaje científico. 
4. Dar pie a la presentación de inferencias o hipótesis frente a la nueva situación, dar 
espacios para escuchar las técnicas de resolución del problema, esto se hace 
grupalmente para conflictos grupales; también se deben explicitar ideas. 
5. Permitir la observación, experimentación, clasificación, comparación, contrastación. 
6. Dar espacios para el análisis y la reflexión. 
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7. Permitir la expresión de resultados, de las deducciones, conclusiones, sometiendo 
estos momentos a trabajo colectivo ya que esto enriquece los aportes dados, esto se 
puede hacer a través de UVE o diario de campo, mapas conceptuales etc. 
8. Reforzar el conocimiento comprendido a través de estrategias como TICs. 
9. Dar espacios para que el joven escriba las ideas que adquirió a través de diarios de 
campos, que pueda inferir qué nuevas situaciones puede explicitar con ellas 
cobijando la anterior, estas deberán ser verdaderas, útiles, plausibles, compatibles 
con otros conocimientos existentes y que satisfagan vacíos cognitivos.    
Al aplicar esta serie de actividades en la enseñanza por investigación orientada se 
espera que los estudiantes comprendan bien los temas y se reitera, para los docentes, 
que al momento de enseñar un tema se debe manejar el conocimiento disciplinar de lo 
que van a orientar, el conocimiento epistemológico en los orígenes de éste a través del 
tiempo y finalmente ser innovador en el conocimiento pedagógico con didácticas 
interactivas estudiante-maestro y aunque se reconoce  que el educando no es un 
receptor de conocimientos (modelo transmisionista) se destaca la necesidad de 
conceptos científicos básicos guiados sin los cuales el proceso de enseñanza por 
investigación orientada sería más complejo. 
 
La Investigación Orientada será entendida entonces como una técnica más que un 
método de enseñanza, basada en tendencias constructivistas que buscan la resolución 
de problemas y un cambio conceptual fundamentado en un proceso de enseñanza 
aprendizaje, que pretende dar solución a problemas de formación y construcción de 
juicios de valor como la estructuración del conocimiento, el desarrollo  de la 
metacognición o estrategias de razonamiento del estudiante, logrando cambios 
procedimentales que  modifican así la  epistemología y actitud científica. Se espera que 
el joven después de alcanzar este punto sea capaz de reconocer sus ideas erróneas, de 
establecer comparaciones con el nuevo saber; se pretende también que el estudiante  
genere hipótesis, las contraste, las comprenda y las utilice en las explicaciones de 
nuevas situaciones problema.    
2.4 Currículo 
El diseño Curricular para las ciencias debe ser una estructura secuencial, actualizada 
basada en una metodología de investigación (Furió et al., 2006) o en la pedagogía 
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problematizadora que propone crear actividades para tres momentos en el desarrollo de 
la clase: iniciación, desarrollo y acabado (Majmutov (1977), citado por Bueso et al., 
(1988)). Algunas tendencias curriculares proponen vincular al joven en la elaboración de 
estos (constructivismo), donde se tenga en cuenta puntos de vista de acuerdo con las 
necesidades educativas de la sociedad y economía del país y de los educandos según el 
entorno donde se desarrollan, teniendo presente sus vivencias, los intereses, utilizando 
medios creativos e innovadores sobre la práctica, buscando la adquisición de actitudes 
científicas basadas en procedimientos pedagógicos, en la reflexión crítica y  en la 
epistemología cómo medio para acercarse a  la ciencia. 
 
Otro aspecto al abordar el currículo son los medios de enseñanza que acompañan al 
proceso educativo; estos deberán desarrollar habilidades que demarquen las 
experiencias de conocimiento en el estudiante, Freire, citado por Pozo et al., (1991), 
propone dar espacios para la “investigación temática”, es un modelo autogestionario 
donde participa el estudiante en el proceso educativo. 
El currículo deberá predeterminar si las ideas de los estudiantes se consolidan 
independientemente la una de la otra, aisladas o como mallas personales de la 
diversidad de conocimientos que se correlacionan y describen para relacionar teorías 
personales sobre la ciencia (Pozo et al., 1991). 
2.5 Unidades didácticas 
Los resultados de un trabajo pedagógico en el aula, son el reflejo de la preparación de 
una clase para un contenido científico. Esta tarea resulta compleja para un docente que 
tiene como meta el aprendizaje de la ciencia por parte de los estudiantes. Las preguntas 
frecuentes antes de enfrentar la clase son: ¿Qué debo hacer con mis estudiantes para 
ayudarlos a entender este concepto científico?, ¿En qué materiales me puedo apoyar?, 
¿Qué cuestiones es posible que mis estudiantes sepan ya y cuáles otras serán difíciles 
para ellos/ellas?, ¿Cuál es la mejor manera de evaluar lo que mis estudiantes han 
aprendido?, (Magnusson et al., 1999) citado por García et al., (2006)). El buen profesor 
debe dar respuesta y  solución a las anteriores preguntas, en el desarrollo de unidades 
didácticas. 
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Según Shulman (1987), citado por García et al.,(2006), una unidad didáctica es, “un 
instrumento para desarrollar, las formas más útiles de representación de las ideas, las 
analogías, las  ilustraciones, los ejemplos, las explicaciones y las demostraciones. En 
otras palabras, las formas de representación y formulación del tema que lo hace 
comprensible a otros”1, según esta acepción, una unidad didáctica debe ser organizada 
desde múltiples aspectos, como son los contenidos, las estrategias didácticas, las 
pedagógicas, la evaluación, el manejo de tiempo de clase, las fuentes y la aplicabilidad. 
 
Cita García et al.,(2006), los segmentos que se deben tener presentes al desarrollar una 
unidad didáctica son: en primer lugar; el análisis científico de lo leído, que se refiere al 
discurso de la ciencia que se va tratar; en segundo lugar, el análisis didáctico, que 
corresponde a las ideas previas y desarrollo racional del estudiante, es decir su 
capacidad cognitiva; en tercer lugar, está la selección de objetivos y fines a consolidar en 
el educando sobre el discurso científico y finalmente, en cuarto lugar, está la selección de 
estrategias pedagógicas acordes a las necesidades y recursos del medio. Según el autor 
Driver y Scott (1996), citado por García et al., (2006), la estrategia considera el 
conocimiento de las ideas de los estudiantes sobre el tema que se va a tratar; después, 
se utilizan actividades que reestructura las ideas de los jóvenes y finalmente, se dan 
oportunidades para que los estudiantes revisen y consideren los cambios que resulten en 
sus concepciones. 
 
La anterior metodología resulta útil al aplicar la investigación orientada, que es una 
técnica constructivista y que se acopla con las necesidades de la enseñanza del 
concepto de oxidación desde la creación de unidades didácticas organizadas, que 
permitan reconocer las fases pedagógicas antes descritas y lograr aprendizaje 
significativo. 
2.6 Prácticas de laboratorio 
En la enseñanza de la química, se presentan actualmente diversidad de causas por las 
cuales los jóvenes no aprenden los conocimientos propios de esta ciencia. Los conceptos 
                                               
 
1García Franco, Alejandra, y Garritz Ruiz, Andoni. Desarrollo de una unidad didáctica: El estudio del enlace químico en el 
bachillerato. Enseñanza de las ciencias, 2006, 24(1), 111–124 
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se han mitificado tanto, al punto de creer que solo los grandes científicos son quienes 
descubren y proponen conocimientos; los estudiantes simplemente deben memorizar y 
replicar en un laboratorio siguiendo una receta de cocina preestablecida como lo dice 
Hodson (1994) (citado por Casas et al., (2001)); el objetivo es acercar al educando al 
campo de la investigación de manera que se conviertan en “nuevos investigadores” que 
trabajen en equipo y que estructuren experiencias; que además interactúen con otros 
científicos en la resolución de situaciones, problemas contextualizados. Se busca que 
sigan unos esquemas de construcción de conocimiento que les permiten adquirir tanto  
juicios de valor, como habilidades y actitudes. Estos esquemas posibilitan no sólo el 
desarrollo cognitivo sino actitudinal y a futuro, la aplicación de destrezas comunicativas 
con un lenguaje científico. 
 
Lo que se pretende es plantear una metodología nueva que busca reestructurar los 
propósitos y el proceso de trabajo de las prácticas de laboratorio, sin pretender desligar 
la experiencia de la teoría. La mala interpretación de los docentes hacia esta herramienta 
didáctica (laboratorio), ha incrementado las deficiencias en disciplinas como la química y 
la física conllevando a una ruptura entre teoría y las prácticas de laboratorio.  
 
Se busca afianzar la relación entre la teoría y la práctica, involucrar al joven en el campo 
científico llevándolo a indagar, consultar, investigar, proponer, deducir, inferir, 
comprender; es decir,  a generar un aprendizaje significativo. Igualmente  es importante 
enfrentarlo a la resolución de problemas del mismo tipo al que se reta el investigador en 
el quehacer científico (Casas et al., 2006), logrando con ello, los niveles de analfabetismo 
en ciencia al que se encuentran sometidos nuestros alumnos.  
 
En el constructivismo, se delega al alumno la responsabilidad de buscar, diseñar y 
planear las prácticas de laboratorio para dar solución a un problema abierto dado 
inicialmente; esto es pertinente, ya que este es el momento en que el joven saca sus 
ideas y en la búsqueda de nueva información, genera hipótesis para contrastar y 
reestructurar a partir de los resultados de laboratorio. Estos  resultados afianzarán las 
nociones obtenidas y sobre todo integrarán nuevas áreas del conocimiento. 
Posteriormente, el joven deberá analizar, reflexionar, generar nuevos interrogantes y 
comunicar sus puntos de vista.  
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Experiencias de laboratorio en las que no se obtienen los resultados esperados; también 
son la fuente para deducir causas ante tal efecto y buscar explicaciones ante lo sucedido. 
El objetivo de esta actividad es retroalimentarse de experiencias sin dejar que el error 
sea un obstáculo en el aprendizaje de la ciencia y lograr una integración entre el saber 
adquirido, los preconceptos, las experiencias de laboratorio, la resolución de problemas y 
las interrelaciones conceptuales en las diferentes áreas  científicas. 
 
Un aspecto positivo es que el alumno desarrolla destrezas que lo vuelven hábil en la 
ejecución de técnicas científicas para desenvolverse favorablemente en el contexto y 
resolver problemas fácilmente, es posible dejar las recetas de cocina de laboratorio e 
innovar en la enseñanza significativamente; no delegando la labor al estudiante, sino 
acompañándolos en el proceso de formación científica. 
 
La capacitación y concientización continua de los docente como necesidad en el ámbito 
en que se desenvuelven, es importante; es la forma de utilizar las experiencias de 
laboratorio tal como lo plantean los autores Casas et al., (2006) en sus conclusiones; sin 
embargo estas no servirán de nada si se recibe tanta información en didáctica pero se 
continua desarrollando las clases como siempre las han venido trabajando, 
convirtiéndose la didáctica en una simple transmisión de investigaciones y los docentes 
en receptores de información incapaces de retroalimentar y de llevar a la práctica. Si en 
realidad hay deseo de cambio en ideas epistemológicas sobre la enseñanza que siempre 
han utilizado y si está bajo una actitud amplia y positiva a la innovación, el docente 
logrará reales cambios en su quehacer. 
 
La teoría y las experiencias de laboratorio no se pueden desligar; entender un fenómeno 
es posible, si existen los conocimientos mínimos que la sustente y viceversa; comprender 
una teoría sin  vivenciar una experiencia que la refuerce, no conduce al aprendizaje. 
La química es una ciencia experimental y llegará el momento en que el docente deba 
aclarar ideas en el joven o tal vez, una vez alcanzado el conocimiento, se deben reforzar 
estas ideas con teorías mediante algunas actividades que conduzcan al tradicionalismo, 
sin olvidar que hoy día se cuenta con diversidad de herramientas tecnológicas como un 
OVA, juegos virtuales, una experiencia virtual de laboratorio, un video, un foro, 
demostraciones interactivas de clase (DIC) o de laboratorio (DIL), una web entre otras, 
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que permita innovar en el aula; aplicando la estrategia de investigación orientada o 
dirigida hacia el constructivismo. 
 
En el presente trabajo se abordarán experiencias de laboratorio, resolución de problemas 
de lápiz y papel y las pre-concepciones de los educandos como punto de partida. 
 
Para resumir la anterior información se muestra el siguiente mapa (figura 3) basado en lo 
ya expuesto: 
 
Figura 2-3: Consolidado de lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental. 
 
Ministerio de Educación Nacional, Julio de 1998. Editorial Magisterio, Bogotá 
 
 
2.7 Uso de la V Heurística 
 
Los informes de laboratorio son simplemente reportes de resultados en los que se denota 
que no se establece correlación entre la teoría y la experiencia (Sansón et al., 2005); la V 
heurística (también llamada V de Gowin o esquema UVE) propuesta por Gowin (Sansón 
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et al., 2005) hacia los años 70 y con perspectivas constructivistas; son poco utilizadas en 
las instituciones educativas; esta es una técnica o herramienta de aprendizaje social en 
el cual el estudiante comprende lo que hace a partir de una preparación cognitiva, 
permitiendo interacciones entre el pensar del joven y el hacer reflejado en el contexto. El 
objetivo de esta herramienta es ayudar a los estudiantes al desarrollo de capacidades 
(figura 4) para entender conceptos a partir de experiencias de laboratorio (Roehrig, 2001, 
citado por Sansón et al., 2005). 
 










TOMADO DE SANSÓN et al., 2005. 
 
 
En la región superior se ubica el título del laboratorio y los objetivos, los cuales son 
importantes, ya que así el estudiante y el profesor tendrán clara la finalidad de la 
experiencia.  
 
Como eje central de la V heurística se encuentra la pregunta problematizadora y debajo 
de ella una hipótesis; es importante que el joven la haya escrito antes del desarrollo de la 
experiencia. Al lado izquierdo está ubicado  el pensar; en éste se halla  el equipo y los 
reactivos con los que se va a trabajar; estos deben ser previamente caracterizados; 
también deberá estar el fundamento teórico que se propone sea en forma de mapa 
conceptual con las palabras claves del tema de estudio que permiten establecer 
relaciones con la pregunta problema y conocimiento científico abordado del tema.  
 
En la parte inferior estarían los procedimientos o acontecimientos que permiten resolver 
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resultados, la interpretación de estos en tablas, gráficos, además de las conclusiones que 
quedan de la experiencia, las cuales permiten verificar o falsear la hipótesis, frente a las 
nuevas ideas adquiridas constituidas por  los resultados. 
 
La pregunta problematizadora debe ser clara y puede ser dada al estudiante por el 
profesor o se le puede dar la oportunidad a los jóvenes para que la formulen, orientado 
por el docente hacia un concepto. Un aporte positivo de los informes a través de V 
heurística es que propicia la comunicación grupal. 
 


















Tabla 1. Modelo de la V Heurística           O 
FIGURA 4. DISEÑO Y ESTRUCTURA DE LA V HEURÍSTICA SEGÚN ARTICULO SANSÓN ET AL., 2005 
 
Tomada de Sansón et al., 2005 
2.8 Aprendizaje activo 
 
“Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo entendí; lo hice y lo aprendí”  Confucio. 
NOMBRE DE LA EXPERIENCIA DE LABORATORIO:_____________________________________ 
INTEGRANTES:___________________________________________________________________ 
OBJETIVO:_______________________________________________________________________   
MATERIAL Y EQUIPO                                                      PROBLEMA                           RESULTADOS 
 
Descripción del material equipo a utilizar                                                                          Datos cualitativos y cuantitativos  con 
respectivos esquemas.                                                                                                    Obtenidos  al aplicar el procedimiento. 
 
REACTIVOS                                                                                                                  INTERPRETACIÓN DE DATOS  
Características de las sustancias químicas a 
utilizar.                                                                                                                         Se puede realizar a través de tablas,  




MARCO SIGNIFICATIVO O TEÓRICO                                                        CONCLUSIONES  
Describe de manera corta, puede ser a través de mapas                          Explicaciones personales de lo aprendido de la   






Describe todo el proceso a seguir 
Preferiblemente a través de 
Diagramas de flujo. 
Pregunta o problema 
a resolver 





Figura 2-5: Estilo de la V heurística 
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Partiendo de la frase anterior se sientan las bases del aprendizaje activo, estrategia 
didáctica centrada en el trabajo investigativo que desarrolla el estudiante desde el campo 
de la indagación en la química.  
Se observa, año tras año, cómo los estudiantes son apáticos a seguir carreras en 
ciencias al terminar sus estudios de secundaria y prefieren seguir profesiones que tengan 
que ver con las matemáticas, la contaduría y el lenguaje.  
Pinto (Pinto et al., (2008), plantea qué aportes a la química se hacen desde el 
aprendizaje activo; además, establece que se pueden proponer ideas que generen 
habilidades científicas en los estudiantes desde sus preconceptos, tomadas como base 
en la creación de hipótesis. Es importante la labor formativa basada en la indagación; 
según los autores ésta técnica puede despertar el carácter investigador innato del 
estudiante y desarrollar aprendizajes efectivos de conocimientos en ciencias.  
El aprendizaje activo hace uso de diferentes metodologías que como lo indican (Pinto et 
al., 2008), son aprendizajes basados en: mapas conceptuales, trabajo práctico de 
laboratorio, trabajo práctico de aula, desarrollo de problemas o de proyectos, discusión 
de casos, trabajo colaborativo y la investigación orientada. Utilizar la metodología más 
adecuada con un tema en cuestión es labor del docente, para quien se constituye en un 
reto, crear el ambiente de aprendizaje adecuado que favorezca la adquisición, 
consolidación y aplicación del saber en el contexto.  
No hay que olvidar las TICS como recursos que despiertan la atención en el joven y que 
permiten actualizar en un mundo de tecnología y ciencia; éste puede ser utilizado para 
mostrar videos, ejemplos de reacciones químicas que no podemos vivenciar, creación de 
foros  virtuales donde ellos den a conocer sus opiniones o reforzar el conocimiento en 
formación, etc. 
Las razones  por las cuales no hay interés por el aprendizaje de las ciencias pueden ser: 
1. No ven los estudiantes la concordancia entre ciencia y tecnología, ya que el 
profesor no establece dicha correlación. 
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2. No se crean ambientes propicios de discusión que den al estudiante la 
oportunidad de expresar de manera presencial o virtualmente sus opiniones 
sobre la ciencia. 
3. Las Instituciones no preparan eventos o jornadas de trabajo científico para los 
estudiantes 
4. No hay un trabajo colaborativo entre docentes que permita una 
interdisciplinariedad de temas. 
5. No se crean ambientes de aprendizaje contextualizados. 
 
A continuación se enumeran implicaciones del aprendizaje activo en la enseñanza de la 
química según Pinto (Pinto et al., (2008)): 
1. Requiere de mayor tiempo por parte del profesor para preparar sus clases en 
las que se favorezca el aprendizaje de la química 
2. El trabajo en química con aprendizaje activo hace modificar los planes de 
estudios desde grados inferiores para que el trabajo sea conjunto, continuo y 
productivo 
3. El conocimiento a adquirir no se puede desligar de los aportes históricos o 
epistemológicos. 
 
2.9 Las TIC en la enseñanza de la química 
 
La historia demuestra como a través de los años los avances tecnológicos han buscado 
incorporarse en el diseño de estrategias didácticas para la enseñanza aprendizaje de las 
ciencias y en la actualidad, incluir estos recursos en la química, es una técnica que 
socializa a los jóvenes con las ciencias, la tecnología y la información. Entre otras cosas 
favorece: 
1. El desarrollo de destrezas, procedimientos  científicos en ambientes virtuales que 
combinan audio, animación, texto video Rose y Meyer (2002) citados por Daza et 
al; (2009).  
2. Son medios para actualizar y comunicar a docentes a través de páginas web que 
les permiten expresarse y dar a conocer sus proyectos.  
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3. Permite el trabajo con simuladores físico-químicos que desarrollan la lógica, la 
exposición de ideas y el análisis de situaciones y modelos, reforzando así los 
conocimientos.  
Estos medios complementan la información y mejoran la compresión  a través del uso de 
modelos que reflejan lo que no se puede observar en la realidad.  
Ahora se tienen a disposición herramientas como el correo electrónico, las páginas Web 
(el lenguaje HTML), las aplicaciones de Microsoft Office, las simulaciones en forma de 
applets, Flash, etc., los blogs, las webquests, los wikis, las web (como Gmail), los grupos 
de trabajo en línea (como Google Groups, por ejemplo), las aulas digitales (como 
Moodle, etc.), las redes sociales (como Flickr, Slideshare, Ning, Facebook, YouTube, 
Skype), entornos y aplicaciones (como Linux y OpenOffice), recursos sofisticados como 
las pizarras digitales, instrumentos auxiliares (archivos PDF, capturadores de pantallas 
como Snapshot, tratamiento de imágenes, de videos) y  la opción de disponer y gestionar 
aulas virtuales propias del docente, entre otros. 
Estos recursos sirven para la formación permanente de docentes que se interesan por 
mejorar sus objetivos de enseñanza y por compartir experiencias educativas con 
maestros de todo el mundo. Estos medios actualizan las comunidades científicas en 
conocimientos propios de la ciencia y desarrolla capacidades como la comprensión y la 
argumentación (Daza et al., 2009) 
El docente debe de introducirse en el mundo de las TIC lo antes posible, y aprender a 
usarlas de manera pausada pero constante.  
La investigación orientada puede hacer uso de las TIC para dar solución a problemas 
contextualizados presentados por el profesor; esto da creatividad al desarrollo de la 
clase, innova y puede llamar la atención o interese del estudiante en la resolución de los 
mismos (Díaz et al.(2002) Citado por Daza et al., 2009). 
 
Finalmente, otro aporte importante es la interactividad y participación de estudiantes en 
foros virtuales que logran el intercambio de información y la reflexión de aportes al 
desarrollo de un problema de investigación (según Pedraza et al., (2008), citado por 
Daza et al., 2009). 
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No se desconoce que este tiene debilidades, como la falta de oportunidades de todos los 
estudiantes  para acceder  a las redes de internet o la cantidad de tiempo que toma 
organizar la información, seleccionar los recursos y las páginas de interés para el 
desarrollo de un tema, lo que implica mayor dedicación por parte del docente, sin 
embargo esto contrasta con la motivación y participación de los estudiantes en el proceso 


















3. MARCO DISCIPLINAR SOBRE OXIDACIÓN 
3.1 Oxidación 
 
El medio que nos rodea se ha convertido en el lugar donde ocurren gran cantidad de 
reacciones químicas que conllevan a cambios o transformaciones de la materia; esto es 
producto de la reorganización de sus moléculas internas, las cuales, formadas por 
átomos de elementos han sufrido variaciones electrónicas. La corrosión de un material 
metálico, la respiración, la combustión de combustibles, el envejecimiento de las células 
corporales, el pardeamiento de una fruta, la acción de blanqueadores domésticos, son 
ejemplos de reacciones de oxidación (Chang, 2002). 
 
Sobre la oxidación se pueden presentar diferentes conceptos según el contexto en que 
se dé. Según Silverstein (2011), las reacciones químicas pueden dar lugar a tres hechos 
diferentes y dependiendo de estos, se puede conceptualizar la oxidación como; I) pérdida 
de electrones, en cuyo caso se clasificaría la reacción como redox ya que dentro de esta 
reacción habría una sustancia que se reduciría; caso II) pérdida de hidrógenos y, caso III) 
ganancia de oxígenos, estos dos últimos para compuestos orgánicos. Estudiando estos 
casos, se propone utilizar una definición común usados por la IUPAQ en su compendio 
de terminología química categorizada; la definición es: “la oxidación es un proceso en el 
que una entidad molecular aumenta su estado de oxidación” (Latimer (1938), citado por 
Jensen 2009).  
 
Se entiende como aumento en el número de oxidación, la pérdida de electrones que 
sufren los elementos al interactuar con un agente oxidante (Chang, 2002). Anteriormente 
se observaba confusión ya que la oxidación se concebía solamente como la reacción 
entre el oxígeno molecular y la materia  o pérdida de átomos de hidrógeno de ésta, pero 
entonces, ¿Cómo explicar la reacción entre el nitrógeno y el hidrógeno en la formación 
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de amoniaco? (𝑁2 + 𝐻2 → 𝑁𝐻3). En la actualidad se tiene un concepto más complejo y 
amplio ya que incluye reacciones donde no participa el oxígeno. 
 
Las reacciones de oxidación que se dan en las sustancias van acompañadas de 
reacciones simultáneas de reducción, proceso opuesto al de la oxidación y que se 
entiende como la ganancia de electrones; históricamente se entendía como la pérdida de 
oxígeno molecular de las sustancias y la posible ganancia de átomos de hidrógenos. 
Estos dos conceptos son los principios de las reacciones redox, caracterizadas por la 
transferencia de electrones (Latimer (1938), citado por Jensen 2009). 
 
La oxidación se puede dar en cualquier medio acuoso o en el aire. Existen agentes que 
se encargan de provocar  la oxidación tales como el dicromato de potasio (K2Cr2O7),  el 
tetróxido de osmio (OsO4),el permanganato de potasio (KMnO4),el ozono (O3), el oxígeno 
molecular (O2), los yodatos(IO5-) y los peryodatos (IO4-) y los peróxidos (H2O2). Esta 
acción los categoriza como “agentes oxidantes” ya que logran que otras moléculas se 
oxiden, es decir que pierdan los electrones que ellos han ganado; contrario a ello. Están 
los agentes reductores, que pierden electrones y hacen que el otro átomo se reduzca, es 
decir que los átomos con los que reaccionan, ganan sus electrones. Algunos ejemplos 
son los metales Cu, Fe, Zn, Ni, Pd, el Tetrahidruro de Aluminio y Litio (LiAlH4), el 
hidrógeno gaseoso (H2) y los bisulfitos, tiosulfatos, haluros, sulfuros, amoniaco, hidracina, 
hidruros y boruros. En reacciones redox, la cantidad de electrones perdidos debe ser 
igual a la cantidad de electrones ganados. Estas reacciones de transferencia de 




Cuando se habla de combustión, químicamente se establece que es una reacción 
entendida como la combinación de los elementos con oxígeno, por ello se creía que este 
proceso implicaba solamente la ganancia de oxígeno y la posible pérdida de hidrógeno; 
fueron los estudios electroquímicos los que cambian esa visión.  En los procesos de 
combustión se observan reacciones entre sustancias comburentes y combustibles que 
inician reacciones en cadena gracias a la chispa de activación. El triangulo del fuego, 
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explicado por Ostwald (1900), (citado por  Jensen 2009), explica las condiciones para 
que ocurra la combustión tal como se indica la figura 3-6. 
 
 




El_tri%C3%A1ngulo_de_fuego.JPG> el 28 de abril de 2012 
 
En el anterior ejemplo, la sustancia que permite la combustión en mayor o menor 
proporción es el oxígeno, quien hace las veces de comburente; este elemento está 
presente en el aire o en sustancias oxidativas como el permanganato y el dicromato de  
potasio (KMnO4 y K2CrO4 respectivamente) y logra reducirse oxidando al combustible o 
material, que puede o no arder; lo anterior depende de la clase de reacción de 
combustión, si en el proceso la combinación entre combustible –comburente da lugar a 
emisiones de luz o calor con aumento de temperatura y flama, se trata de procesos de 
combustión u oxidación rápida. En caso contrario, si no se desprende luz y el calor que 
se emite se disipa en el medio, sin aumento de temperatura, ni llama, se habla de 
oxidaciones lentas; estas últimas generalmente no se observan y son propias de 
materiales que son malos conductores ya que el calor se concentra en un solo punto 
alcanzando más rápidamente la temperatura de ignición o combustión (Chang, 2002). 
 
La fermentación de la cebada, la corrosión de un metal, la putrefacción de la materia, la 
respiración, son procesos de oxidación lenta, pero cuándo se genera llama, se dice que 
es combustión y, químicamente, se sabe que es  una oxidación rápida.  
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Para que las sustancias ardan existen ciertos factores que alteran dicho fenómeno como 
son la superficie de contacto, (a mayor superficie mayor contacto con el oxígeno del aire); 
la concentración de oxígeno; los catalizadores presentes y grado de división (tamaño de 
partícula). 
 
En una combustión espontánea, la oxidación ocurre rápidamente y se desprende calor, 
aumentando la temperatura y logrando que el material se encienda, esto se da porque la 




Es el proceso por el cual se deterioran los metales, siendo este el resultado de procesos 
electroquímicos que traen grandes pérdidas económicas por daños en barcos, edificios, carros, 
casas, puentes, por ejemplo. El proceso se explica químicamente desde las reacciones óxido- 
reducción de los metales. Un caso común es el del hierro metálico (Feo), el cual en presencia de 
oxígeno (disuelto en agua y presente en el aire) se oxida a Fe+2, transfiriendo sus electrones al 
oxígeno por su alta reactividad, el cual se combina con H+ para producir agua.  
 
En la formación de la herrumbre u óxido de hierro, la superficie del hierro sirve como ánodo donde 
ocurre la oxidación y este cede los electrones al oxígeno tal como se observa a continuación. 
2Fe0(s)+ O0 2(g)+ 4 H+(ac)→Fe+2 O-2(ac) + 2H2O(l) 
Fe0→Fe2++2e- 
Existen elementos como el aluminio que se oxida más fácilmente que el hierro; el aluminio tiene 
un potencial de electrodo más negativo que el hierro. Las oxidaciones ocurren en condiciones 
ácidas por acción del CO2 que se combina con H2O, formando H2CO3.  
Para evitar la corrosión se utilizan sustancias como pinturas que recubren el metal, se acostumbra 
a usar óxidos del mismo metal para recubrirlos como el caso del óxido de aluminio (insoluble en 
agua); otros, como el cobre, forman sales de carbonato de cobre que protegen de la corrosión al 
metal, la plata se cubre con sulfuro de plata; otra técnica es utilizar aleaciones con otros 
materiales como por ejemplo el acero inoxidable, que está constituido por hierro, carbono y cromo; 
en él se forma una capa de óxido de cromo en su superficie, que atrae con gran afinidad el 
oxígeno del ambiente formando una capa pasivadora que evita la corrosión. 
La corrosión depende de factores como la temperatura, la humedad, la salinidad y de las 
propiedades del metal (Chang, 2002). 
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3.4 Reacciones redox en pilas 
 
Las pilas secas, también conocidas como pilas de Lechanclé, son las baterías utilizadas 
en radios y lámparas.  
 
Se caracterizan porque son completas y no necesitan de puentes salinos, ni compuestos 
fluidos, aunque si contiene un electrolito húmedo que es una pasta de Cloruro de zinc y 
cloruro de amonio. Entre sus partes, (observadas en la figura 7) está el ánodo que 
consiste en una placa de zinc que se halla en contacto con el cátodo (de grafito), con 
carga positiva gracias a una varilla de carbono que atraviesa la pila y está rodeado por  
una capa de dióxido de manganeso MnO2. El potencial de celda se mide en Volts; una 



























3.5 Oxidaciones Biológicas 
3.5.1 La respiración 
 
Figura 3-7: Pila seca. 
60 Estrategia basada en investigación orientada para la enseñanza del tema oxidación 
 
El oxígeno es un agente oxidante que permite la oxidación de los nutrientes en el cuerpo de los 
seres vivos. Los organismos aeróbicos requieren del oxígeno para oxidar y liberar la energía 
contenida en los alimentos consumidos. A nivel celular, estas reacciones de oxido reducción 
ocurren en tres fases glucólisis, Ciclo de Krebs y transporte de electrones; produciéndose en la 
primera fase combustiones internas lentas que oxidan la glucosa y los ácidos grasos a ácido 
pirúvico; contrariamente el oxígeno se reduce a agua y el NAD a NADH; finalmente, la energía 
liberada es almacenada en moléculas de ATP.  A continuación la ecuación que resume estos 
procesos: 
 
C6H12O6  +  O2  →  2C3H4O3  +  2H2O 
 
3.5.2 El envejecimiento 
 
El oxígeno es un átomo muy electronegativo y presenta tendencia a ser un agente 
oxidante. Se reduce fácilmente provocando la formación de radicales libres. Estas 
sustancias nocivas producen la oxidación del colágeno y la elastina presentes en la piel y 
dentro del cuerpo, es capaz de dañar células constituyentes de los tejidos, transformando 
algunos en quebradizos, resecos, arrugados, inflexibles y/o débiles. Lo anterior facilita el 
ataque de agentes patógenos como virus, bacterias, protozoos y hongos, teniendo 
tiempos de recuperación más lentos que una célula bien hidratada y flexible. 
 
Los radicales libres pueden existir en el ambiente, entre las causas que los producen 
están: la contaminación, la luz solar, jabones, pH del agua, etc. Una posible 
consecuencia de la acción de los radicales libres es que al tratar de estabilizarse dañan 
los extremos del DNA (ácido desoxirribonucleico) y puede producir cáncer.  
 
La recomendación adecuada es el consumo de alimentos ricos en antioxidantes; 
sustancias naturales que estabilizan los radicales libres cediéndole los electrones 
perdidos (reduciéndolos) por causa del oxígeno, entre ellas están, los minerales, la 
vitamina C,  la vitamina E y los flavonoides, moléculas ricas en electrones capaces de 
neutralizar los radicales. 
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3.1.1. Oxidación de vegetales y frutas 
Un fenómeno que se observa en nuestro entorno es el daño físico que tienen ciertos 
vegetales y frutas al ser expuestos al contacto con el aire. Los vegetales y frutas 
tienen enzimas entre las que se destacan la polifenoloxidasa, que se encarga de 
catalizar la oxidación de los polifenoles o flavonoides de los vegetales a quinonas y 
que son responsables del color marrón o pardo del banano, la manzana, la pera, las 
papas, champiñones o del envejecimiento de las verduras. Un vegetal sano, sin pelar 
o rasgar tiene, en compartimientos celulares separados, la polifenoloxidasa (dentro 
de los cloroplastos) de los polifenoles (presentes dentro de las vacuolas); al estar en 
contacto con oxígeno del aire, el polifenol se oxida y se reduce el oxígeno a molécula 
de agua, gracias a las enzimas liberadas durante el corte, así (observe ecuación 















Tomado de <http://blog.educastur.es/bitacorafyq/files/2009/10/reaccion2.jpg> el 07 de julio de 2012. 
 
3.5.3 La Fotosíntesis 
 
Una reacción química es un cambio energético que transfiere electrones hacia la 
formación de nuevos enlaces en la reestructuración atómica que se realiza. Las 
reacciones de óxido – reducción tienen la propiedad de producir o tomar energía del 
medio en que se desarrolla gracias a los electrones perdidos o ganados por átomos 
o moléculas.  
 
Figura 3-8: Oxidación de polifenoles a quinonas. 
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La fotosíntesis es un proceso químico utilizado por las plantas donde se toma 
energía lumínica para obtener energía química y obtener sustancias como 
carbohidratos, ácidos grasos y aminoácidos necesarios para su desarrollo. Ocurre en 
dos fase una denominada fotofosforilación y la otra conocida como Ciclo de Calvin. 
 
En la fotofosforilación, la fotosíntesis se considera una reacción de óxido - reducción 
ya que la energía capturada por los pigmentos produce la excitación y liberación de 
electrones de la clorofila ubicada en los fotosistemas I y II de los tilacoides. 
 
Los electrones provenientes de la excitación fotoquímica (que ocurre en el 
fotosistema I) son recibidos por aceptores que sufren reacciones de óxido – 
reducción hasta llegar a un aceptor final, la coenzima NAPH. 
 
En el fotosistema II también se produce la excitación de electrones de la clorofila, los 
cuales son transferidos por una cadena transportadora que los lleva hasta el 
fotosistema I restableciendo la carga de la clorofila inicial. Para restablecer la carga 
del fotosistema II, se produce una ruptura de una molécula de agua por la energía de 
los fotones de luz recibidos, liberando electrones que son capturados y lo equilibran 
eléctricamente. Finalmente, los iones de los oxígenos reaccionan, forman oxígeno 
gaseoso que es liberado a través de los estomas a la atmósfera. De la fase lumínica 
se producen reacciones importantes para la elaboración de la glucosa, la reducción 
de la coenzima NADP a NADPH2 y la síntesis de ATP necesario para aportar la 
energía para la síntesis, esto en fase lumínica, observada en la figura 9. 
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Figura 3-9: Representación de fotosíntesis, fase lumínica. 
 
 
Tomado de <http://www.biologia.edu.ar/images/psovervi.gif>el 04 de Noviembre de 2012. 
 
En fase oscura, el fotosistema I reduce el dióxido de carbono, los sulfatos y nitratos y 
mediante el ciclo de Calvin los transforma en glúcidos, ácidos grasos y aminoácidos.  
 
3.6 Número de oxidación 
 
3.6.1 Estados de oxidación en compuestos inorgánicos 
 
El estado de oxidación es definido como la medida del grado de oxidación de una 
sustancia según Loock (Loock, 2011), es la capacidad de pérdida de electrones de un 
átomo, ion o molécula.  
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La oxidación y la reducción tienen implicaciones en la formación de compuestos iónicos y 
no iónicos; por ejemplo, la reacción entre el sulfato de cobre y el zinc forma iones Zn2+ y 
Cu2+, pero también se da el caso de compuestos moleculares como el SO2 o el HCl que 
no experimentan transferencia de electrones durante su formación y esto se observa en 
la variaciones de los estados o número de oxidación. Los números de oxidación se 
asignan en la parte superior a los símbolos de los elementos, en las fórmulas de las 
ecuaciones redox.  
 
Estos números permiten identificar los elementos que se oxidaron o se redujeron en una 
reacción, de ahí la importancia del tema; además, las oxidaciones y reducciones se 
observan naturalmente.  Los elementos que muestren un descenso en el número de 
oxidación en los productos frente a los reactivos se dice que se han reducido y opuesto a 
ello, aquellos que muestran un aumento  en el estado de oxidación en los productos se 
han oxidado. 
 
Según Loock (Loock, 2011), las reglas para utilizar al asignar  el número de oxidación 
son: 
 
1. Las moléculas deben ser neutras, por ello la suma de los números de oxidación 
debe ser cero; en un ion la suma de los estados de oxidación debe ser igual a la 
carga del ion. 
 
Ejemplo             Na21+ S6+  O42-   =  0                                                        H1+    N5+   O32-   =  0 
 
2. El Hidrógeno siempre trabaja con +1, excepto en los hidruros metálicos (NaH, 
CaH2) o compuestos binarios metálicos donde presenta estado de oxidación -1 
3. El oxígeno tiene estado de oxidación -2 excepto en los peróxidos (H2O2) donde 
trabaja con -1 y en los superóxidos (O2-) donde lleva estado de oxidación -1/2 y en 
los fluoruros del oxígeno donde el estado es +2. 
4. Los elementos en estado basal o no combinados presentan estados de oxidación 
igual a cero. 
5. Los elementos alcalinos, grupo uno trabajan con +1 y alcalinotérreos, grupo dos 
con +2, el aluminio con +3. 
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6. Los calcógenos o anfígenos (elementos del grupo dieciséis 16) y halógenos 
(grupo diecisiete) presentan estado de oxidación negativo (-2) y (-1) 
respectivamente cuando se une a otros elementos, formando compuestos 
binarios; pero si se unen o hay presencia de oxígeno en las moléculas que está 
formando, tienen estados de oxidación positivas. 
7. Los elementos representativos 1 al 17 pueden presentar como máximo el  número 
de oxidación que corresponde al número del grupo periódico en el que se 
encuentra ubicado, así los elementos del grupo 16 tienen máximo número de 
oxidación +6.  
8. Los metales presentarán generalmente estados de oxidación positivos y los no 
metales pueden utilizar números de oxidación positivos o negativos. 
9. Los elementos más electronegativos siempre tienen número de oxidación 
negativo. 
 
Los números de oxidación de los elementos restantes se calculan realizando sumas 
algebraicas de tal forma que el resultado sea cero para moléculas o la carga neta del ion. 
 
La deducción de estos números tiene su utilidad en la aplicación para el balanceo de 
ecuaciones químicas. 
 
3.6.2 Estados de oxidación en compuestos orgánicos 
 
Los estados de oxidación se determinan siguiendo los siguientes pasos (observe ejemplo 
figura 10 y 11);  
1) Se selecciona el átomo de carbono al cual se le va a determinan el estado de 
oxidación. 
2) Asignar los estados de oxidación a los átomos que están unidos al átomo de 
carbono en estudio así: 
a) Hidrógeno con +1 excepto en hidruros. 
b) Oxígenos con -2 excepto en peróxidos. 
c) Halógenos con -1. 
d) Hidroxilos (OH)  con -1. 
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e) Otros grupos que contienen carbono cero ya que se espera una distribución 
equitativa de electrones por igualdad de electronegatividad entre carbonos. 
 
3) La suma de los números de oxidación de los átomos unidos al átomo de carbono 
más el carbono debe dar una carga neta cero, así: 
 
Figura 3-10:  Ejemplo de asignación de estados de oxidación de compuestos orgánicos. 
 
Tomado de <http://www.uhu.es/quimiorg/imagenes/redox4.GIF> el 02 de Julio de 2012. 
 
Según Loock (Loock, 2011) en un átomo, a mayor estado de oxidación, mayor es el 
grado de oxidación y a menor estado, mayor es el grado de reducción, obsérvese la 
figura 3-11. 
 
Figura 3-11: Grado de oxidación en compuestos orgánicos. 
 
Tomado de <http://www.uhu.es/quimiorg/imagenes/redox04.jpg>. El 02 de Julio de 2012. 
3.7 Balanceo de las ecuaciones redox 
 
Existen ecuaciones tanto sencillas como complejas, que deben cumplir con principios de 
equilibrio de átomos y de masas; para ello, se deben balancear por métodos que 
permitan su igualación, las primeras de ellas se equilibran por simple inspección (también 
llamado método de ensayo y error); las segundas se igualan por procesos denominados 
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a) óxido-reducción, b) algebraico y c) el método del ion- electrón. A continuación se 
explicarán dos de ellos:  
3.7.1 Método Oxido - reducción o del número de oxidación: 
 
a) Escribir completa y correctamente la ecuación. 
b) Asignar número de oxidación. 
c) Identificar las sustancias que se oxidan o que se reducen según pierdan o ganen 
electrones. 
d) Escribir semi-ecuaciones de las sustancias que se oxidan y que se reducen. 
e) Igualar los átomos de las semi-ecuaciones. 
f) Balance de electrones transferidos y de electrones captados. 
g) Intercambio y anteposición a símbolos ó fórmulas de los índices que 
corresponden a electrones ganados o perdidos. 
h) Ajuste de coeficientes estequiométricos por ensayo o error (simple inspección), 
(Chang, 2002). 
 
Ver ejemplo del proceso de balanceo de ecuaciones mediante este método en Anexo B. 
 
3.7.2 Método del ion-electrón 
 
El método más útil y empleado que permite el adecuado balanceo de las ecuaciones tipo 
“REDOX” es el del ion-electrón. Este método se divide en dos semi-reacciones de 
oxidación y reducción donde las ecuaciones de estas semi-reacciones se balancean por 
separado y se tiene presente variables como el medio (ácido o básico) en que ocurre la 
reacción; finalmente se suman las dos semi- ecuaciones para obtener la ecuación 
general, (Chang, 2002). Ver ejemplo del proceso en Anexo C. 
El la figura 12, se ha consolidado un mapa que resume la información abordada 
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SÍNTESIS DEL FENÖMENO DE LA OXIDACIÓN 
 
Figura 3-12: Consolidación de tema Oxidación. 
 




En los estudios en electroquímica (Chang, 2002) se utilizan las reacciones redox 
(reacciones de transferencia de electrones) para liberar energía y ser aprovechada  
transformándola en energía eléctrica. Contrariamente, la electrólisis se produce si a partir 
de energía eléctrica se induce a una reacción química, como es el caso de la 
descomposición del agua (Carreón et al., 2010). 
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Toda transformación química implica liberación o consumo de energía expresada en 
Kilojulio por mol (kJ/mol) o kilocaloría y en ocasiones las reacciones lo hacen liberándola 
en forma de electricidad. Dividiendo así en dos ramas las reacciones electroquímicas, las 
que producen electricidad en celdas o pilas galvánicas y las reacciones que se producen 
gracias a la electricidad, (Chang, 2002).  
 
Las reacciones electroquímicas son de oxido-reducción y los electrones ganados o 
perdidos se movilizan a través de material conductor. 
𝑀𝑔0 +  2𝐻+1𝐶𝑙−1 → 𝑀𝑔+2 𝐶𝑙2
−1 + 𝐻2
0 
Faraday evidenció la relación entre la cantidad de corriente que pasa por el sistema y los 
cambios químicos que allí se generan. Ante ello propuso las leyes que explican estás 
relaciones cuantitativas: 
 
1. La cantidad de materia depositada o liberada de un electrodo es directamente 
proporcional a la cantidad de electricidad que pasa por el electrolito. 
2. Las masas de las sustancias liberadas o depositadas en cada electrodo por la misma 
cantidad de electricidad son directamente proporcionales a los pesos equivalentes de 
las sustancias. 
 
Para comprender las anteriores leyes se debe comprender el léxico pertinente.  
 
Se parte del concepto de celda galvánica o electroquímica (o voltaica descritas por 
primera vez por Luigi Galvani y Alejandro Volta) como un circuito experimental 
electroquímico que produce energía eléctrica mediante reacciones redox y está 
constituido por unos electrodos que son conductores eléctricos por los cuales circulan los 
electrones desde el ánodo donde ocurre la oxidación, es decir la perdida de electrones a 
través de un conductor externo que puede ser un alambre hasta el cátodo donde se da la 
reducción, es decir lugar donde ocurre la ganancia de electrones; estos pueden ser 
diseñados con material cerámico, grafito, platino o con material metálico de las mismas 
sustancia que constituyen a la solución electrolítica. Están presentes también ciertos 
electrolitos que suelen ser soluciones que reaccionan mediante procesos redox y que 
producen iones de la misma clase de electrolito que presente el sistema en sus 
electrodos, ejemplo cobre en solución de sulfato de cobre o zinc en disoluciones de zinc 
(Ver Figura 6) y que suelen estar en compartimientos separados. Los electrones siguen 
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una ruta externa que generan un potencial eléctrico, pero también existe un puente salino 
por donde circulan  los iones haciendo cerrado el sistema (Babor, 1935).  
 
En la siguiente celda se observan los electrodos de zinc sumergidos en disoluciones de 
sulfato de zinc (izquierda) y electrodo de cobre (derecha)  sumergido en el sulfato de 
cobre, en el ánodo ocurre la oxidación, lo cual indica que el zinc se oxida a Zn+2 
disolviéndose en la disolución y en el cátodo se da la reacción de reducción, es decir que 
el cobre se reduce a Cu0 y se deposita sobre la lámina del electrodo como una fina capa; 
dicho proceso se utiliza hoy en la industria en la galvanoplastia para cobrizar, niquelar, 
cromar, etc. 
 
Los componentes de la celda y las reacciones iónicas se observan  a  continuación en la 
figura 3-13. 
 
Figura 3-13: Esquema de las reacciones redox producidas en una celda electroquímica. 
 
Tomado de <http://www.100ciaquimica.net/images/temas/tema9/ima/esqdaniellb.gif> el 28 de abril de 2012. 
 
El flujo de electrones va del ánodo al cátodo, como se observa en la figura 14, porque 
existen diferencias de energía de potencial eléctrico entre el ánodo y el cátodo; ese 
potencial se mide experimentalmente usando un voltímetro que da la medida en voltios; 
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dicha información también se conoce como voltaje de la celda o fuerza electromotriz 
(fem) y las semi-reacciones se representarían a continuación. 
 
Figura 3-14: Esquema Flujo de electrones en celda electrolítica. 
 
Tomada de<http://quimica.laguia2000.com/wp-content/uploads/2010/10/CELD1.jpg> y de 
<http://www.cecyt7.ipn.mx/recursos/polilibros/Fisica%203/images/fig_31_esquema_de_una_celda_primaria.j
pg> el 28 de abril de 2012. 
 
Semi-reacción de oxidación          Zn0   → Zn+2  + 2e- ocurre en el ánodo. 
Semi-reacción de reducción  Cu+2+2e-  → Cu0 ocurre en el cátodo. 
 
El puente salino que se observa une las disoluciones de sulfato de zinc y de sulfato de 
cobre (tubo en U invertido, ver figura 14); contiene una disolución salina que puede ser 
de cloruro de sodio (NaCl), nitrato de amonio (NH4NO3) o de cloruro de potasio (KCl). El 
puente permite intercambio de aniones – cationes y el contacto eléctrico entre 
disoluciones, es decir que cierra el sistema, impide la mezcla de disoluciones y da 
neutralidad eléctrica a las disoluciones. Obsérvese el esquema de las figuras 13 y 14 que 
muestran la ubicación del puente salino en la pila galvánica. 
 
 
3.8.1 Potencial Eléctrico 
 
Es la diferencia de energía potencial eléctrica entre electrodos ánodo – cátodo (Chang, 
(2002)); se le conoce como fuerza electromotriz (fem) o potencial de celda (E). El valor 
numérico resulta de la diferencia entre el potencial del cátodo y el potencial del ánodo, 
este voltaje medido externamente a través de un voltímetro se expresa en unidad Volt (V) 
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y depende de la concentración, de la temperatura y de la naturaleza del electrodo que se 
esté usando para deducirlo; se toma como referencia estándar el potencial de celda del 
Hidrógeno. 
 
3.8.2 Electrodo de hidrógeno o Electrodo normal de hidrógeno 
 
Se utiliza como referencia para hallar el potencial eléctrico de un electrodo (figura 3-15), 
conociendo el valor de potencial del otro electrodo por sustracción del valor de referencia 
que aparece en la tabla 2.  
 
Figura 3-15: Esquema de un electrodo de hidrógeno. 
 
Tomado de <http://www.100ciaquimica.net/images/temas/tema9/ima/ElecH.gif>el 28 de abril de 2012 
 
Cuando se tienen iones de Cu2+ y Zn2+, en concentración 1M, el voltaje o fem es 1.10V a 
25ºCM, (obsérvese tabla 2).A partir de estos valores y conociendo el potencial de un 
electrodo es posible hallar el valor del otro a partir de la sustracción de este valor de  
1.10V; asignando un valor de cero a un electrodo se puede calcular el potencial relativo 
del otro. Para dicho fin se utiliza el electrodo de hidrógeno, consta de un electrodo de 
platino sumergido en solución acuosa. Funciona haciendo burbujear hidrógeno gaseoso 
en ácido clorhídrico HCl a 25ºC (figura 15) sobre el electrodo de platino inerte se disocian 
las moléculas de hidrógeno, H2 0   →  2H+  +  2e-. 
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El empleo de este electrodo a condiciones estándar con potencial de reducción igual a 
cero (Presión del hidrógeno 1 atm, la concentración del HCl es 1M) permite determinar 
los potenciales de los otros electrodos que se utilizan como cátodo o como ánodo en 
celdas galvánicas (tal como se observa en la figuras 16); se basa en que cualquier 
cambio en el potencial de celda no varía la diferencia de potencial del platino-solución. 
 
Figura 3-16: Electrodos de hidrógeno operado como cátodo en A) y como ánodo en B) 






 A) de <http://rodas.us.es/items/8763a8ca-1a60-654512d8b31383e7d0/1/tema5_ims_SCORM.zip/images/pic015.gif>  
 
B)<http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRnITpln-DwhU9vjdrKjvRTmh5Q1bmcqgg_Gq4mit_dq7hB6lEC>  
el 14 de Agosto de 2012 
3.8.3 Fuerza electromotriz estándar (fem) 
 
La fuerza electromotriz estándar simbolizado como (fem) de una celda Eºcelda está 
determinada por la ecuación, 
 
Eºcelda= E cátodo -  E ánodo 
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Estos valores estándar aparecen en tablas de potenciales de reducción a 25ºC (tabla 3). 
Hallando la fem del electrodo de Zinc (Figura 16) 
 
A). Eºcelda=   E cátodo -  E ánodo 
Eºcelda=   EºH+ / H2 -  EºZn/ Zn2+ 
0,76 V  =     0        -  EºZn/ Zn2+ 
EºZn/ Zn2+= -0,76V 
 
Para la Figura 3-16.   B)   Pt(s)|H2(a 1 atm)|H1+ (1M)  ||  Cu2+(1M)|Cu(S) 
 
Representa la reacción redox entre el sulfato de cobre (CuSO4) ubicado en el cátodo se 
reduce de Cu2+aCu0(S) ganando 2 electrones y en el ánodo se oxida el H2aH1+. 
 
De la misma manera se halla la fem del cobre, según la tabla 2, el potencial de celda del 
cobre es,  
 
B). Eºcelda=  E cátodo -  E ánodo 
Eºcelda=  EºCu2+/Cu - EºH+ / H2  
0,34 V  = EºCu2+/Cu -   0         
EºCu2+/Cu= 0,34V 
 
En la celda Daniell (figura 3-17), la reacción representada es: 
 
Figura 3-17: Pila Galvánica de Daniell. 
 
Tomada de<http://www.textoscientificos.com/imagenes/quimica/pila-galvanica.gif> el 25 de mayo de 2012. 
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Ánodo (oxidación):                Zn(s)                   →   Zn 2+ (1M)  + 2e- 
Cátodo (reducción):  Cu2+(1M)  +  2e-            →  Cu(S) 
Reacción Global   :    Zn(s) + Cu2+(1M)      → Zn 2+ (1M) + Cu(S) 
 
La fem de la celda es:   Eºcelda=  E cátodo -  E ánodo 
Eºcelda= EºCu2+/Cu -  Eº Zn2+/ Zn 
Eºcelda= 0,34 V -   (-0,76V) 
Eºcelda= 1,10 V 
 Tabla con potenciales de celda  
En la tabla número dos se dan los valores potenciales estándar de reducción de varias 
semirreacciones o semiceldas, la concentración de las especies disueltas es 1M y la 
presión es de 1 atm para los gases. Estos son valores estándar y se tienen presente los 
siguientes criterios para los valores de la fem: El signo de la fem de una celda, determina 
la dirección de la reacción y si ésta es espontánea o no. Si la fem es positiva indica que 
la reacción es espontánea de derecha izquierda; si es negativa no es espontánea es ese 
sentido,  la reacción es espontánea en dirección opuesta. Los potenciales estándar de 
reducción se dan en la tabla 3-2 donde se debe tener en cuenta: 
 
1. Los valores del potencial de electrodo se aplican a reacciones que se leen de 
izquierda a derecha. 
2. Cuánto más positivo sea el valor del potencial estándar, mayor será la tendencia 
de la sustancia a reducirse y entre más negativo sea este valor, la sustancia es 
más difícil de reducir, siendo un agente oxidante débil y un agente reductor fuerte. 
3. Un electrodo puede actuar como cátodo o como ánodo, por ello las reacciones de 
semi celda son reversibles. 
4. Los coeficientes estequiométricos y su variación no afectan el valor del potencial 
de electrodo; son propiedades intensivas.    
5. A condiciones estándar, cualquier sustancia ubicada a la izquierda de la reacción 
de semi celda reaccionará con la especie ubicada a su derecha y que tenga 
cualquier valor de potencial de electrodo por debajo de ella. Regla diagonal). 
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6. El signo del potencial de electrodo Eº cambia cuando se invierte la reacción pero 
la magnitud es constante. Es decir que el valor es idéntico para potenciales de 
oxidación y de reducción, solo varía el signo. Un valor positivo de Eº indica que la 
sustancia se reduce fácilmente y un valor negativo que se reduce con más 
dificultad que los iones H+ (Chang, 2002). 
 
Tabla 3-2: Potenciales estándar de reducción a 25ºC. 
        ↓                     ↑ 
Ce+4(ac) + e- → Ce3+(ac) +1,61 
MnO-4(ac) +8H+(ac) + 5e-→Mn2+(ac)+4H2O +1,51 
Au3-(ac) +3e- → Au(s) +1,50 
Cl2(g) + 2e- →2Cl-(ac) +1,36 
Cr2O72-(ac) + 14H+(ac)+6e-→2Cr3+(ac)+7H2O +1,33 
MnO-2(s) +4H+(ac) + 2e-→Mn2+(ac)+2H2O +1,23 
O2(g)  + 4H(ac) +4e- →2H2O +1,23 
Br2(l) + 2e-→2Br-(ac) +1,07 
NO3-(ac) +4H+(ac) +3e-→NO(g) + 2H2O +0,96 
2Hg2+(ac) +2e- → Hg22-(ac) +0,92 
Hg22+(ac) +2e- → 2Hg22-(l) +0,85 
Ag+(ac) +e- → Ag(s) +0,80 
Fe3+(ac) + e-→Fe2+(ac) +0,77 
O2(g) +2H+(ac) +2e- →H2O2(ac) +0,68 
MnO-4(ac) +2H+O+ 3e-→MnO2(s)+4OH-(ac) +0,59 
I2(s) +2e- → 2I-(ac) +0,53 
O2(g) + 2H2O + 4e-→4OH-(ac) +0,40 
Cu2+(ac) + 2e-→Cu(s) +0,34 
AgCl(s) + e-→Ag(s) + Cl-(ac) +0,22 
SO2-4(ac) + 4H+(ac) + 2e-→ SO2(g)  +2H 2O +0,20 
Cu2+(ac) + e  → Cu+(ac) +0,15 
Sn4+(ac) + 2e-→ Sn2+(ac) +0,13 
2H+(ac) + 2e-→ H2(g) 0,00 
Pb2+(ac) + 2e-→ Pb(s) -0,13 
Sn2+(ac)+ 2e-→ Sn(s) -0,14 
 
SEMIREACCIÓN Eº (V) 
F2(g) + 2e-→2F-(ac) +2,87 
O3(g)  +2H(ac) +2e→O2(g) +H2O +2,07 
Co3+(ac) + e-→ Co 2-(ac) +1,82 
H2O2(ac) + 2H+(ac)  +2e- →PbSO4(s) + 2H2O +1,77 
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SEMIREACCIÓN Eº (V) 
Ni2+(ac) +2e-→ Ni(s) -0,25 
Co2+(ac)+ 2e-→ Co(s) -0.28 
PbSO4(s)+ 2e-→Pb(s) + SO42-(ac) -0,31 
Cd2+(ac) + 2e-→ Cd(s) -0,40 
Fe2+(ac)+ 2e-→ Fe(s) -0,44 
Cr3+(ac) +3e-→Cr(s) -0,74 
Zn2+(ac) + 2e-→Zn(s) -0,76 
2H2O2+(ac) + 2e-→ H2(s) + 2OH-(ac) -0,83 
Mn2+(ac)+ 2e-→Mn(s) -1,18 
Al3+(ac)  + 3e-→ Al(s) -1,66 
Be2+(ac) + 2e-→ Be(s) -1,85 
Mg2+(ac + 2e-→ Mg(s) -2,37 
Na+(ac)  + e- →Na(s) -2,71 
Ca2+(ac) + 2e-→ Ca(s) -2,87 
Sr2+(ac) + 2e-→Sr(s) -2,89 
Ba2+(ac)+ 2e-→ Ba(s) -2,90 
K+(ac) + e-→ K(s) -2,93 






































4. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 
 
Según estudios De Jong et al., (2002), (citado por Vera et al., 2011), las dificultades en la 
enseñanza y aprendizaje de la electroquímica se basan en la identificación de aquellas 
sustancias que se comportan como agentes oxidantes o reductores y en la interpretación 
y asignación de números de oxidación en especies poli atómicas. Por lo anterior, se 
propone una estrategia basada en la investigación orientada que hace uso de un 
contexto amplio relacionado con la oxidación y que utiliza las prácticas de laboratorio 
como medio para adquisición y refuerzo de conocimiento implicado.  
4.1 Diseño General de la Estrategia de Aula 
 
Se diseñó una estrategia didáctica a dos grupos de grado octavo con base en el 
siguiente plan general de trabajo: 
 
 Utilizar preguntas a través de cuestionarios KPSI (Knowledge and Prior Study 
Inventory) según Tamir y Lunetta (1978) citado por Arellano (2008) organizados 
en parrillas para indagar sobre ideas – explicaciones de los estudiantes sin 
desechar o dirigir alguna de ellas.   
 Utilizar las ideas previas de los estudiantes frente al tema de la oxidación  a 
través de la generación de hipótesis como punto de partida para la investigación y 
su reconocimiento en fenómenos cotidianos. 
 Implementar metodologías de investigación orientada desde las hipótesis y 
trabajo en experiencias de laboratorio sobre la oxidación. 
 Desarrollar clases a través de demostraciones interactivas de aula que propicien 
en el joven opiniones a partir de experiencias o fenómenos naturales cotidianos. 
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 Diseñar informes de experiencias de laboratorio orientando al joven en el diseño y 
aplicación de V heurísticas como recurso útil en la presentación y análisis de 
resultados de experiencias de laboratorio. 
 Crear problemas cotidianos que generen interés en los estudiantes. 
 Llevar al joven a un trabajo crítico a través lecturas complementarias, videos y 
aportes sobre el tema de la oxidación. 
 Reconocer los conocimientos creados por los educandos a través de los procesos 
ejecutados. 
 
Esta estrategia se aplicó a un grupo de grado octavo denominado “grupo prueba” en este 
trabajo. 
4.2 Criterios para evaluar la viabilidad de la estrategia. 
Con el fin de analizar las diferencias cognitivas, interpretativas y argumentativas 
alcanzadas a partir de los resultados, se diseñaron evaluaciones escritas. La prueba se 
ejecuta durante el mismo tiempo; se toma como referente la identificación significativa de 
los siguientes ítems: 
1. Conceptualización y explicación del concepto de oxidación. 
2. Diferencias entre oxidación y reducción. 
3. Correcta asignación de estados de oxidación. 
4. Formación de cationes y aniones.  
5. Representación gráfica de la formación de aniones y cationes.  
6. Identificación del cátodo y el ánodo de una pila. 
7. Diagramación de una celda.  
8. Identificación de reacciones anódicas y catódicas y globales. 
9. Reconocimiento de iones que transportan la corriente eléctrica. 
10. Representación grafica de celdas eléctricas.  
 
80 Estrategia basada en investigación orientada para la enseñanza del tema oxidación 
 
4.3 Detalles de la Estrategia de Aula Basada en la 
Investigación Orientada 
 
Tabla 4-3: Estrategia metodológica propuesta para la enseñanza de oxidación para 
niños de grado octavo basada en la investigación orientada. 
Nº de Sesión 
(c/u de 60 
min) 
 
Estrategia Investigación Orientada Grupo 
Prueba 
 




Se dan previamente indicaciones  y orientación 
para el diseño de UV Heurísticas 
 






A.  Se hace una evaluación   diagnóstica del tema 
de oxidación con cuestionario KPSI a cada 





B. Se plantean en clase dos experiencias y durante 
la sesión se pide predecir lo que puede ocurrirle a 
dos objetos  




(columna:¿qué puede ocurrir?) 
 
C.Se deja como tarea realizar la experiencia en la 




(columna ¿qué ocurrió?) 
 
D.Se deja como consulta: oxidación y reducción, 
determinación de estados de oxidación, agentes 
oxidantes y reductores. 
Investigación autónoma por 





A. La sesión inicia con un trabajo en grupo en 
donde se discuten sus predicciones, sus 
observaciones y se busca dar explicaciones a los 
 
ANEXO 2B. 





B. Se pone en común el resultado del trabajo grupal 
y los conceptos investigados. 
 
 
C. Se consolidan los conceptos por parte del 
docente con participación de los estudiantes 






A. Se hace una consolidación del tema por parte 
del docente con participación de estudiantes, 
mediante una orientación tradicional. (Presentación 
en Power Point) 
 
ANEXO 3 EN DIGITAL 
 
 
B. Se hace discusión y resolución de ejercicios de 




C.Se deja para la casa, la resolución de ejercicios 







A.Se inicia con una retroalimentación del taller y de 
resolución de ejercicios de lápiz y papel. 
ANEXO 4 
 
B. Se proyecta un video que refuerza lo visto en 
clase. 
ANEXO 5 
Links de videos. 
 




Guía de laboratorio 









Guía de laboratorio 
 




B. Se deja la tarea:  
1. Elaborar el informe de laboratorio realizado 
en forma de UV heurística. 
2. Traer una pila  para la siguiente clase y leer 
sobre aplicaciones de reacciones redox en 
la industria; sobre electroquímica, fem o 
potenciales de celda y sobre cuál fue la 
primera pila creada basada en reacciones 
químicas. 
 








A. Control de lectura sobre la tarea y entrega de 
informe estilo UV heurística. 
 
B. Se hace una demostración interactiva de clase 
(DIC), elaborando una celda de Daniell y 
analizando cómo y por qué funciona. 
 
ANEXO 7A (GUÍA PARA EL 
PROFESOR) 
 
C. Se aplica una guía para análisis de los 






D.Se analiza la pila, se abre, se ubican y comparan 




E. Se escuchan las conclusiones del trabajo 
 











Lectura en grupos de tres y elaboración de mini 
presentaciones como parte de la evaluación que se 




Se aplica la evaluación escrita.  
 
ANEXO 10 
4.4 Proceso Evaluativo acorde con la Metodología para 
el estudiante 
La anterior propuesta se puede evaluar sobre un valor de un 100% bajo los siguientes 
parámetros: 
-30% corresponde a la lectura y evaluación escrita con la presentación  de aportes 
críticos a los mismos.  
      -40% al trabajo e informe de laboratorio.  
      -30% a la resolución del taller y discusión  argumentada de la experiencia interactiva 
de elaborar una pila Daniell y descubrir la estructura de una pila convencional. 
 
4.5. Parámetros de Medición de la Propuesta 
Para la medición cualitativa y cuantitativa de la estrategia se pueden aplicar: 
 
1. Una prueba escrita y plantillas de trabajo diseñadas a partir de los estándares 
básicos de evaluaciones abiertas tipo constructivista. Se emplea para medir el 
nivel de conocimiento alcanzado: cognitivo, interpretativo, argumentativo y 
procedimental. 
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2. La presentación de V Heurísticas como informes de laboratorio que sirve para 
medir la comprensión, el trabajo alcanzado y analizado, la proposición de 
hipótesis y la determinación de conclusiones entre los estudiantes a quienes se 
les aplica la estrategia de investigación orientada. 
 
3. Evidencias video, fotografías y gráficas estadísticas para cualificar la actitud de 
los estudiantes hacia las ciencias. 
 
Se espera realizar una etapa de análisis estadístico y análisis de resultados que 
permitirá evaluar la estrategia creada, las implicaciones del proceso y determinar 
aspectos positivos y/o negativos, para luego generar las conclusiones y definir 
los aportes de la estrategia. 
 
 
Los instrumentos de los anexos 1, 2A y 2B del bloque de anexos denominado A, 
se alcanzaron a aplicar en el actual grupo Octavo (801) y en grado Noveno (901) 
– grupo de Octavo al que se le orientó el tema el año pasado usando estrategias 
tradicionales-, con el fin de probar preliminarmente su pertinencia. Los 














5. Comentarios finales y recomendaciones 
 
Es posible organizar unidades didácticas basadas en la investigación orientada que lleven a 
fomentar hábitos de trabajo científico donde el estudiante se hace responsable de participar en 
el proceso de enseñanza aprendizaje y durante el proceso es capaz de autoevaluarse y de 
modificar los errores conceptuales, procedimentales y argumentativos que tenga sobre la 
ciencia. 
 
Si la química nace de analizar el comportamiento de la materia y sus repercusiones en los 
fenómenos naturales, entonces, ¿por qué no introducir al joven al campo del análisis de un 
contexto que lo rodea?; este entorno es tangible para él y gracias a esto se convierte en un 
agente activo, que busca, observa, opina, debate, discrimina información, concluye, compara y 
corrige su conocimiento o lo refuerza gracias a un trabajo individual y colectivo de investigación. 
 
El MEN (Ministerio de Educación Nacional) espera que los jóvenes que egresan de las 
instituciones educativas sean capaces de desempeñarse socialmente con el conocimiento que 
desarrollaron en su vida escolar. Por lo anterior, el trabajo didáctico en la  enseñanza de las 
ciencias debe ser muy contextualizado para que el estudiante sea capaz de utilizar los saberes 
de la ciencia para su beneficio y el de la comunidad en la que se desempeñará laboralmente, 
cualquiera que llegue a ser su profesión, oficio u ocupación. 
 
Es importante cultivar actitudes científicas en los estudiantes para hacerlos participes en la 
construcción de la ciencia y esto se logra cuándo el docente lo orienta sin transmitirle  toda la 
información y permite que él desarrolle espacios de análisis y consolidación de la información a 
partir de la lectura ya sea epistemológica, conceptual o de divulgación. 
Las ideas previas no son una fuente de errores que tiene el estudiante, por el contrario son la 
base del conocimiento que se empieza a formar y que permite durante el proceso de 
aprendizaje comparar ideas, reforzar teorías, mejorar procedimientos  y finaliza con la 
modificación y consolidación de una malla conceptual coherente con el conocimiento científico 
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donde el estudiante es quién termina concluyendo, creando significados acordes a lo observado 
y entrelazando temas en diferentes disciplinas. 
 
Es importante cultivar el amor por las ciencias desde muy pequeños. A edades tempranas, 
cuándo el niño es capaz de opinar abiertamente, deja el temor, es curioso, busca, es detallista 
al observar y al explicar, no le importa equivocarse, debate sus ideas y si las cosas no salen 
como él, las espera,  busca explicaciones. Con los jóvenes es más complicada la labor de 
motivación porque en edades entre 14 y 17 años, ya importa el qué dirán, se tiene miedo al 
ridículo, a equivocarse, a la burla; además la pereza no deja indagar sobre los errores. Sin 
embargo, es posible lograr que los adolescentes se interesen en las ciencias cambiando las 
metodologías de enseñanza y haciendo esta disciplina más tangible, experimental y 
tecnológica; se debe buscar hacerla más creativa para el joven apático y puede desarrollarse un 
trabajo científico de gran importancia para mejorar su calidad de vida.   
 
Según los instrumentos que se alcanzaron a aplicar, los estudiantes asocian siempre la 
oxidación con la presencia y ganancia de oxígeno a ciertos materiales que generalmente son 
metales y vegetales. No existe un conocimiento verdadero sobre la oxidación en otros 
acontecimientos de la vida como son el envejecimiento, el funcionamiento de pilas, la 
respiración y la fermentación.  
 
Una metodología basada en la investigación orientada lleva mayor tiempo tanto en la 
preparación del material a utilizar, como en la puesta en marcha de esta estrategia, ya que hace 
uso de mejores recursos que refuerzan y complementan la labor docente como son: uso de 
TICs y uso de experiencias interactivas de laboratorio, de aulas y del hogar que permiten ver la 





La estrategia tiene proyección para ser mejorada y complementada con la creación de videos 
propios del tema.    
 
Para evaluar completamente la estrategia se debe aplicar en su totalidad, haciendo los ajustes 
que permitan mejorarla. 





Se sugiere que al aplicar la estrategia, basada en la investigación orientada, se tenga en cuenta 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA  
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES. 
ASIGNATURA: PREQUÍMICA 1 
Anexo 1 EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 
NOMBRE_______________________________GRADO __________FECHA:_________ 
La siguiente prueba permite percibir el nivel de manejo de conceptos que tienes frente al tema 
de la oxidación y ayudará a orientar las siguientes clases. 
 
A. Responde para cada ítem, según los conocimientos que poseas del tema considerando 
los siguientes parámetros:   
1. No lo sé/no lo comprendo  
2. He escuchado hablar del tema pero no lo comprendo 
3. Lo comprendo parcialmente  
4. Lo comprendo bien 
5. Lo conozco y lo puedo explicar a un compañero, lo identifico en el entorno 
 
1. Responda para los siguientes enunciados de acuerdo con la valoración anterior 
Nº Conocimiento 1. 2. 3. 4. 5. 
1. Oxidación       
2. Reducción      
3. Estado de oxidación      
4. Valencia      
5. Ion      
6. Cátodo       
7. Ánodo      
8. Catión      
9. Anión      
10. Celda Electroquímica      
11. Reacción Anódica       
12. Reacción Catódica      
2. Por favor responde sí los siguientes enunciados son falsos (F)  o verdaderos (V). Por favor 
evite adivinar. 
Nº PREGUNTA F. V. 
1. La oxidación es una propiedad física de la materia.   
2. Solamente los metales sufren procesos de oxidación.    
3. La reducción es un proceso contrario a la oxidación.   
4. Durante la oxidación, siempre la materia se combina con el oxígeno presente en el 
aire.  
  
5. Durante la oxidación no se libera energía.   
6. La oxidación conlleva a cambios químicos de la materia.   
7. La oxidación conlleva a cambios físicos de la materia.   
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8. La combustión es un proceso químico.   
9. La oxidación conlleva a cambios físicos y químicos de la materia.   
10. En un proceso oxidativo se pierde algún material constitutivo de la materia.   
11. El ánodo tiene carga negativa.   
12. En un proceso oxidativo se gana material presente en el ambiente.   
13. Las pilas electroquímicas funcionan gracias a la inducción de cargas eléctricas.   
14. En un proceso oxidativo la materia gana siempre oxígeno.   
15. La oxidación es una propiedad química de la materia.   
16. La pila eléctrica tiene una estructura química interna que conlleva a su funcionamiento.   
17. La electronegatividad es la tendencia de los átomos a atraer o retener sus electrones.   
18. La pila tiene una estructura electrónica física (cables, láminas, chips)  de avanzada 
tecnología que conlleva a su funcionamiento. 
  
19. La combustión es un proceso físico.   
20. En el metabolismo de los seres vivos existen procesos similares a la oxidación y 
combustión.  
  
21. Las pilas electroquímicas son aquellas que funcionan a base de electricidad.   
22. El cátodo presenta carga positiva.   
23. Los elementos químicos tienen estados de oxidación.    
24. Los elementos tienen valencias que dependen de su capacidad para aceptar o ceder 
electrones formando enlaces químicos. 
  
25. Un estado de oxidación indica el número de partículas perdidas por el elemento 
oxidado. 
  
26. Las pilas electroquímicas funcionan gracias a reacciones químicas internas.   
27. Los valores de los estados de oxidación de un elemento pueden variar según la clase 
de reacción que presenten.   
  
28. La combustión es un proceso de oxidación.   
29. Los antioxidantes aceleran procesos de oxidación.   
30. El envejecer es un proceso causado por la oxidación de células.     
31. En una molécula, si uno de los elementos constituyentes es más electronegativo tiende 
a perder sus electrones.  
  
32. Se obtiene energía eléctrica de un proceso oxidativo    
33. Los organismos vivos obtienen energía del  proceso respiratorio.   
34. Los alimentos se combinan con el oxígeno inspirado para liberar energía.   
35. Los organismos anaeróbicos nunca pueden obtener energía.   
 
3.  EN LAS SIGUIENTES GRAFICAS SEÑALA CON UNA X AQUELLAS QUE MUESTRAN 
PROCESOS DE OXIDACIÓN: 
                      A. __                          B.___                              C.__                                 D.__ 
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        E.___                          F.__                                   G.___                                    H.___ 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES. 
ASIGNATURA: PREQUÍMICA 1 
Anexo 2A 
EXPERIENCIAS INTERACTIVAS DE QUÍMICA. 
 
NOMBRE:_______________________________GRADO ____________________ 









SITUACIÓN 1: MANZANA 
DESCUBIERTA 
 
SITUACIÓN 2: MANZANA CUBIERTA 
DE JUGO DE LIMÓN 
 
SITUCIÓN 3:  MANZANA CUBIERTA 
DE PAPEL VINIPEL 
 
SITUACIÓN 4: MANZANA CUBIERTA 
DE HIELO 
 




LATA DE GASEOSA  SIN LIJAR Y EN 
AGUA 
 
LATA DE GASEOSA LIJADA Y EN 
AGUA 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES. 
ASIGNATURA: PREQUÍMICA 1 
Anexo 2B   
CONCLUSIONES DE EXPERIENCIA INTERACTIVA DE QUÍMICA. 
NOMBRE:_______________________________GRADO ____________________ 
A continuación se presentan una serie de experiencias sobre las cuales podrás explicar lo que puede 
suceder. 




SITUACIÓN 1: MANZANA DESCUBIERTA 
SITUACIÓN 2: MANZANA CUBIERTA DE JUGO DE LIMÓN 
SITUCIÓN 3:  MANZANA CUBIERTA DE PAPEL VINIPEL 
SITUACIÓN 4: MANZANA CUBIERTA DE HIELO 
Experiencia 2.   
 
 
LATA DE GASEOSA  SIN LIJAR Y EN AGUA 
LATA DE GASEOSA LIJADA Y EN AGUA 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES. 
ASIGNATURA: PREQUÍMICA 1 
Anexo 4 TALLER DE REFUERZO. 




A. Utilice la siguiente reacción para definir agente oxidante, agente reductor, reacción 
redox, elemento oxidado y elemento reducido. 
4Na(s)  +  O 2(g) → 2Na2O(s) 




2. Para las siguientes reacciones completas, escriba las semi-ecuaciones, indique agente 
oxidante y el agente reductor.          
a) 2Sr   +  O2   → 2SrO 
b) 2Li    +  H2   → 2LiH 
c) 2Cs   +  Br2 → 2CsBr 
d) 3Mg +  N2    → Mg3N2 
3. Ordene para las siguientes sustancias en orden creciente de número de oxidación del 
azufre.  
a) H2S,   b) S8,  c) H2 SO4, d)S2- , e) HS1- , f) SO2, g)SO3 . 
4. El fósforo forma muchos oxácidos. Indique el número de oxidación de este elemento en 
cada uno de los siguientes ácidos:  
A)HPO3,  b)H3PO2,  c)H3PO3, d)H3PO4,  e)H4P2O7,  f)H5P3O10. 
ARGUMENTACIÓN 
1. Clasifique las siguientes reacciones redox como reacciones como reacciones de 
combinación, de descomposición y de desplazamiento. Explique las razones para la 
clasificación.  
a) P4 + 10Cl2 →4PCl5 
b) 2NO → N2  + O2 
c) Cl2 + 2KI → 2KCl + I2 
d) 3HNO2 → HNO3 + H2O + 2NO 
e) 2H2O2 → 2H2O + O2 
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f) Mg + 2AgNO3 → Mg(NO3)2 + 2Ag 
g) H2 +Br2  → 2HBr 
































3. Sin consultar la tabla periódica, asigne los estados de oxidación  a los elementos de los 













4. Para los siguientes iones y moléculas asigne el número de oxidación y determine si el 
elemento o compuesto se oxidó o se redujo, sobre la semi-reacción determine el número 
de electrones ganados o perdidos y tenga presente el equilibrio atómico.  





2Al3+→  Al 
I2   → IO1- 
Cu2+ → Cu1+ 
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Anexo 5 VIDEOS DE APOYO A LA ESTRATEGIA DE LA ENSEÑANZA DE LA 
OXIDACIÓN 
 
Después de hacer una revisión de videos en la red, se presentan los siguientes links de los 
posibles recursos audiovisuales que pueden apoyar la estrategia diseñada para la enseñanza 
de la oxidación, se pueden usar en los diferentes momentos de la unidad.  Son susceptibles de 
cambio a fin de mejorar la calidad del material seleccionado. 
 Se encuentran como anexos D.  
 
1. Glucólisis, ciclo de kreps, cadena respiratoria 
http://www.youtube.com/watch?v=NS9uHH-oZNw&feature=player_detailpage 
2. Ciclo de Kreps 
http://www.youtube.com/watch?v=zG4c4Ocmw8Q&feature=player_detailpage 
3. Metabolismo II. Glucolisis Parte I 
http://www.youtube.com/watch?v=Tc-cdKxitIw&feature=player_detailpage 
4. Glucólisis parte II 
http://www.youtube.com/watch?v=jv3RLmvB0-A&feature=player_detailpage 
5. Ciclo de Kreps 
http://www.youtube.com/watch?v=oirVXffyEB4&feature=player_detailpage 
6. Fosforilación oxidativa 
http://www.youtube.com/watch?v=D5ZMANpM-rg&feature=player_detailpage 
7. Causas de la oxidación 
http://www.youtube.com/watch?v=l0bBH0nEkew&feature=player_detailpage 
http://www.youtube.com/watch?v=l0bBH0nEkew&feature=player_detailpage#t=44s 
8. Telomerasa y envejecimiento: la fuente de la juventud 
http://www.youtube.com/watch?v=KXS98OyGgMg&feature=player_detailpage 
9. Ventajas de tomar Resveratrol Reserve Jeunesse 
http://www.youtube.com/watch?v=OjG3cxzjINY&feature=player_detailpage 
10. Resveratrol video Discovery Channel – La píldora de la inmortalidad 
http://www.youtube.com/watch?v=P4A6iFu1lZQ&feature=player_detailpage 
http://www.youtube.com/watch?v=OjG3cxzjINY&feature=player_detailpage 
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11. Química del fuego  
http://www.youtube.com/watch?v=OWz8kOAZoqs&feature=player_detailpage 
12. Como evitar la corrosión 
http://www.youtube.com/watch?v=kOeU5bW32pA&feature=player_detailpage 
13. El proceso de oxidación. Envejecimiento 
http://www.youtube.com/watch?v=R5U1E2G29xQ&feature=player_detailpage 
14. Sec C3 B4 Ge 2.2  oxidación y reducción 
http://www.youtube.com/watch?v=EWwsI98whkQ&feature=player_detailpage 
15. Oxidación y corrosión 5min 
http://www.youtube.com/watch?v=u9H9a5j1GZw&feature=player_detailpage 
16. La pila y el acumulador  (batería) 
http://www.youtube.com/watch?v=vG9uBfEjZ70&feature=player_detailpage 
17. Oxidación y Corrosión  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=u9H9a5j1GZw 
18. El proceso de Oxidación – WL Envejecimiento 
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=R5U1E2G29xQ 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES 
ASIGNATURA PRE-QUÍMICA-1 
GRADO OCTAVO 
Anexo 6 GUÍA DE LABORATORIO 
 
1. TEMA DEL LABORATORIO: OXIDACIÓN  
 
2. Objetivo:  
 
 Observar y caracterizar procesos oxidativos en cuerpos del entorno. 
 Identificar variables causantes de la oxidación. 
 Describir fenómenos electroquímicos y establecer relación con procesos de oxidación de 
sustancias. 
 Comprobar cómo la química es capaz de generar electricidad a partir de  procesos de 
oxido reducción y potenciales de celda. 
 Diseñar celdas electroquímicas con jugo de naranja. 
 
3. Metodología: La experiencia se realizará en grupos de 4 estudiantes donde todos 
deberán hacer aportes al desarrollo de los objetivos de la guía que se divide en tres 
actividades 
 
4. Tareas de aprendizaje 
 
Para realizar la práctica el estudiante debe consultar y consignar en la UV heurística un 
mapa conceptual con los siguientes términos: OXIDACIÓN, REDUCCIÓN, ESTADO DE 
OXIDACIÓN,  ELECTROQUÍMICA, CELDA ELECTROQUÍMICA, CÁTODO, ÁNODO, ION, 











1. Ácido clorhídrico HCl (Ácido Muriático). 
2. Una Puntilla de hierro.  
3. Un Becker  
 
Procedimiento: 
 Antes de iniciar recuerda que debes usar guantes y pinzas para tomar el Becker ya 
que vas a utilizar ácido muriático (HCl) y hay que ser precavidos con seguridad en 
laboratorio.                   
 Introduce una puntilla de hierro, y un trozo de papel de aluminio en el Becker, de tal 
forma que únicamente queden sumergidas pequeñas porciones de estos metales. 
 Espera cinco minutos y saca estos metales. Anota las observaciones que realices. 
 
Preguntas  
¿Encuentras diferencias físicas para la puntilla entre el inicio de la actividad y el final de la 
misma?.______________________________________________________________________ 
 







1. Dos moneda de cobre (de 100 pesos) 
2. Un plato 
3. Vinagre 
4. Papel absorbente (de los que se usan en la cocina) o servilletas de papel. 
5. Papel de lija o estropajo 
 
Procedimiento: 
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1.  Lijar una de las monedas. 
2.  Colocar un trozo de papel absorbente empapado con el vinagre en el plato. 
3.  Colocar en el plato las dos monedas de cobre alejadas la una de la otra y de manera que el 
vinagre no las cubra. 
4.  Esperar un par de horas. 
 






91I/AAAAAAAAADc/Y7HIGojOvQA/s200/fotos+042.jp> el 13 de noviembre de 2012.  
 
Preguntas  
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Fundamento científico 
Es posible hacer funcionar un reloj con jugo de limón, manzana, refresco de cola, zumo de 
naranja teniendo en cuenta que en una pila una sustancia puede oxidar a otra. ¿Por qué crees 




Tomado de <http://www.madridiario.es/madridiario/ciencia-tecnologia/talleres/pieza/510_1279120276_pieza.jpg> el 
13 de noviembre de 2012. 
FUNDAMENTO QUÍMICO DEL FUNCIONAMIENTO DE RELOJ DE LIMÓN, NARANJA. 
La pila de jugo de frutas es una batería electroquímica, también conocida como una celda 
electroquímica. Una celda electroquímica es un sistema en donde la energía química es 
convertida en energía eléctrica por una transferencia espontánea de electrones a través de 
reacciones conocidas como REDOX o de oxido-reducción, las cuales siempre ocurren 
simultáneamente en un proceso de esta clase.  
Dentro de la disolución del jugo ocurren reacciones al interactuar el ácido del jugo con los dos 
electrodos Magnesio y Cobre. El Magnesio se oxida y el Cobre no se puede reducir ya que en la 
disolución no hay cobre, sin embargo si hay átomos de hidrógeno constituyentes del ácido y del 
agua que sufren la reducción y se observa con las burbujas desprendidas por el electrodo de 
cobre.  
A continuación se muestran las reacciones que ocurren en el circuito.  
Oxidación:  Mg→    Mg2+ + 2e-   E = 2.37 vs  (voltaje estándar de reducción), Electrodo estándar  
de hidrógeno, (EEH). 
Reducción del ácido   2H+ + 2e -→  H2 vs        E = 0,00 vs.   
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Reducción (agua) 2H2O + 2e→2H+ + 2OH-   E = 0,8277 vs.  
Para hallar el potencial de celda se aplica la ecuación: 
Eº pila = Eº reducción - Eº oxidación 
O lo que es lo mismo: Eº Celda = Eº cátodo - Eº ánodo 
Materiales para celda galvánica con zumo de frutas. 
1. Una Tira de Magnesio  de 20 a 30 cm enrollada. 
2. Tira de cobre de 20 a 30 cm enrollada en un extremo. 
3. Un reloj de pared que generalmente opere con pila AA o un reloj digital que requiera con 
bajo voltaje (entre 1-2 voltios). 
4. 1 Becker  de 500 mL. 
5. 2 Cables caimán- caimán. 
6. 2 Vasos de Jugo de limón o naranja (en este caso será el electrolito) diluido en agua    
(puede ser agua de cañería) en proporción de 2/3 de jugo/agua. 
 
PROCEDIMIENTO  
Tome modelos caimanes y engánchalos a la tira de Mg (observa detalladamente su forma, 
color, textura, longitud) conéctalo al terminal negativo del reloj. Engancha el otro caimán a la tira 
de cobre entregada (obsérvala detalladamente), conecta este a la terminal positivo del reloj, 
coloca los cables sueltos del otro extremo de cada tira en el jugo (el cual deberá estar en un 
Becker); cerciórate de que la distancia de las tiras de Magnesio y de Cobre queden a igual 
distancia entre el jugo, 15cm cada una.  
Espera unos segundos… Observa que sucede. Descríbelo.  Si el reloj no trabaja dentro de un 
corto tiempo, revisa que las puntas estén bien conectadas a las terminales de la batería y que 
estén bien acoplados a los polos correctos, además que no se toque el uno con el otro.  
PREGUNTAS QUE PUEDEN CONDUCIR AL ESTUDIANTE A INVESTIGAR SOBRE LA 
EXPERIENCIA 
1. Si  dejamos el sistema funcionando…¿Hasta cuándo consideras que estará 
trabajando?._____________________________________________________ 
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2. ¿Cuál es la función del magnesio y del cobre?. ¿Qué fenómeno químico puede estar 
ocurriendo allí?._______________________________________________ 
3. ¿Qué variables se pueden considerar si se quiere alargar el tiempo de funcionamiento 
del reloj?____________________________________________ 
4. Aclara. ¿Cuáles materiales estarán actuando como electrodos? y ¿Cuales estarán 
funcionando como electrolitos?._________________________________ 
5. ¿Qué hecho esperas que suceda con el magnesio y con el cobre dentro del jugo al cabo 
de este tiempo?.______________________________________________ 
6. ¿Cuál es la sustancia que se oxidó?, ¿Cuál se redujo?. Explica estos 
sucesos.__________________________________________________________ 
7. ¿Qué energía o potencial de celda o pila tendrá el sistema?. Calcula a partir de la tabla 
anexa Nº1 y de la ecuación de Energía de 
celda._________________________________________________________ 
Eº pila = Eº reducción - Eº oxidación 
O lo que es lo mismo: 
Eº Celda = Eº cátodo - Eº ánodo 
8. ¿Es posible medir la cantidad de corriente en el reloj?, ¿Cómo se 
hallaría?.__________________________________________________________ 
9. ¿Cuál es la mínima cantidad de voltaje necesaria para que el reloj funcione?, ¿Se 
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Anexo 7 A  ELABORACIÓN DE UNA PILA DE DANIELL 
 
GUIA PARA EL PROFESOR  
 
FUNDAMENTO: Lo que se conoce como pila de Daniell es una celda electrolítica capaz de 
generar un voltaje de 1,1 V, a partir de reacciones redox; este tipo de celdas se llaman también: 
“generadores químicos”. Actualmente, se aprovecha el paso de electrones cedidos por el 
electrodo que se oxida (es decir el ánodo) que en esta experiencia será el zinc (Zn a Zn2+). 
Simultáneamente, se reduce el cobre de Cu2+ a Cu0 (reacción que ocurre en el cátodo). En la 
industria se utilizan estos procesos químicos para fabricar pilas seca usadas en relojes, radios, 
baterías o acumulador de plomo en el campo automotriz, baterías de mercurio encontrado en 
equipos como el marcapasos, baterías de estado sólido usado en celulares.  
 
MATERIALES 
 6 Becker de 50 mL.  
 Un agitador de vidrio 
 Un multimetro 
 Un LED de 1.5 V.  
 Balanza 
 vidrios de reloj 
 Un trozo de algodón  
 
REACTIVOS 
 Sulfato de zinc 
 Sulfato de cobre II 
 Cloruro de potasio  




Prepare 50mL de disolución de ZnSO4 y de CuSO4 1M para cada una de ellas y una disolución 
al 30% de cloruro de potasio que servirá como puente salino (si el grupo al cual va dirigido el 
tema es para estudiantes de grado 10º o ciclo tres puede ponerlos a  ellos a hacer los cálculos 
para que practiquen calculo de concentraciones químicas). Deposite 50 mL de cada una de 
ellas en dos Becker respectivamente, utilice cables caimán- caimán, en un extremo coloque una 
lamina de cubre y en la otra una lamina de zinc. Introdúzcalas en las soluciones respectivas el 
electrodo, de cobre en la disolución de sulfato de cobre y el zinc en el sulfato de zinc, los otros 
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dos extremos conéctelos a un LED. Este requiere de un voltaje de 1.5,  así que si no enciende, 
elabore otra pila en las mismas condiciones y conéctelas en serie, recuerde que cada celda 
debe estar conectada por los puentes salinos de KCl. Observe y analice, haga concluir a sus 
estudiantes.  
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Anexo 7 B  ELABORACIÓN DE UNA PILA DE DANIELL 
GUIA PARA EL ESTUDIANTE  
 
CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA “ELABORACIÓN DE UNA PILA DE DANIELL” 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE_________________________GRUPO____FECHA__________. 
 
SEGÚN LA DEMOSTRACIÓN REALIZADA POR EL DOCENTE  PARA LAS SIGUIENTES GRÁFICAS 
REPONDA: 
1. ¿CUÁL REPRESENTA LA OXIDACIÓN?______________________________, ¿GANÓ O 
PERDIÓ ELECTRONES?_______________. 
¿CUÁL RESPRESENTA LA REDUCCIÓN?______________________, ¿GANÓ O PERDIÓ 
ELECTRONES?____________________. 
       ПPUENTE SALINO 
                                                                          ↓  ↓ 
 
Tomado de <http://dc387.4shared.com/doc/Fz2XQDhr/preview_html_6bb6069d.gif y de 
http://dc387.4shared.com/doc/Fz2XQDhr/preview_html_m78f96746.gif.> 25 de Julio de 2012 
2. MARQUE SOBRE LA LÍNEA EL NOMBRE DE CADA ELECTRODO 
________________________       __________________________ 
3. ¿CUÁNTOS SON LOS ELECTRONES GANADOS O CEDIDOS POR EL ZINC____ Y 
¿CUÁNTOS  GANÓ O PERDIÓ EL COBRE?____________. 
4. ¿CUÁL ELECTRODO SE CONSUMIRÁ O GASTARÁ?__________________. 
5. ¿QUÉ ESPERARÍA QUE SUCEDIERA CON EL ELECTRODO QUE SE 
REDUCE?_______________.  
6. ¿QUÉ UTILIDAD TIENE CONOCER EL FLUJO DE ELECTRONES EN EL 
SISTEMA?__________________. 
7. ¿QUÉ UTILIDAD TIENE EL PUENTE SALINO EN LA 
CELDA?_________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________.  
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Anexo 8 DESCUBRIENDO UNA PILA SECA- LECHANCLÉ 
NOMBRE:___________________________GRUPO:_________ FECHA:___________ 
GUIA DE TRABAJO EN CLASE SOBRE BATERIAS: 
Abre la pila y dibuja las partes que vas descubriendo en el cuadro vacío. 
Tomado de <http://4.bp.blogspot.com/_0RzcefmnBbw/R0-B8PJ6--I/AAAAAAAAAA8/Pk2l78pw81w/s1600-R/pila+seca.bmp 
 
Dibujo 1.  
Llena los espacios vacíos. 
Las baterías utilizadas para lámparas y radios se denomina celda de Leclanché, que cantidad 
de voltaje genera?. Léelo en la pila ________________________. ¿En qué unidad viene 
expresado?_______. 
Las baterías son celdas electroquímicas pero más completas, traen todos los componentes de 
una pila electroquímica pero sin…(¿Qué parte de una celda de Daniell no identificas en esta 
pila?)__________________________________________________. Presentan cátodo y ánodo 
aislados entre sí. Contienen una pasta electrolítica, tócala. ¿Qué textura presenta? 
_______________. ¿Es seca o húmeda?__________. La pasta está constituida por electrolitos 
provenientes de cloruro de amonio y cloruro de zinc disueltos en agua mezclada con almidón; el 
almidón hace que adquiera una consistencia pastosa y espesa, que protege que no haya fuga.  
La pila presenta un ánodo por el extremo marcado con el símbolo _______.El ánodo está en 
contacto con el dióxido de Manganeso (MnO2) y un electrolito denominado cloruro de amonio 












El cátodo es una barra inmersa en el electrólito en el centro de la celda, ¿la 
identificaste?,___________ ¿De qué material parece estar hecha? ________________. Revisa 
el material mirando el dibujo uno.  
Las reacciones de la celda son   
Ánodo:                                                Zn0(s) →                   Zn 2+(ac) + 2e- 
CátodoN3-H41+(ac) + 2Mn4+ O 2-2(s)  + 2e-            →Mn2 3+O3 2-(s) +2NH3(ac)  + H2O(l)  
REACCIÓN GLOBAL:   Zn0(s)  +  2NH4+ (ac) + 2MnO2    →Zn2+ (ac) +2NH3 (ac) + H2O (l) + Mn2O 3(s) 
SEGÚN LA REACCIÓN, HALLA LOS ESTADOS DE OXIDACIÓN Y RESPONDA: 
1. ¿Qué sustancia cedió electrones?_______________ 
2. ¿Cómo se le denomina?______________________ 
3. ¿Qué sustancia aceptó los electrones?____________ 
4. ¿Cómo se le denomina?______________________ 
5. ¿Cuántos fueron los electrones cedidos?________ y ¿Cuántos los aceptados?______. 
EXISTEN… 
La batería de mercurio se utiliza comúnmente en marcapasos, aparatos auditivos, relojes 
eléctricos y fotómetros, tiene alto costo porqué está contenida en una celda de acero inoxidable  
compuesta por un ánodo de zinc amalgamado con mercurio que está en contacto con un 
electrolito fuerte de  óxido de zinc y de óxido de mercurio. Suministra voltaje de 1,35V es más 
constante y tiene mayor tiempo de vida 
La batería o acumulador de plomo es usada en automóviles; está constituida por ánodos plomo 
y cátodos de óxido de plomo empacados en cajas metálicas, divididas en 6 celdas y sumergidas 
en una disolución acuosa de H2SO4al 38%. Cada celda produce 2 V, generando un total de 12 
V  al circuito de encendido de automóvil y a sus circuitos eléctricos. Estas baterías son 
recargables, es decir que para que vuelvan a arrancar se inyecta corriente (electrones) y hará la 
reacción inversa, es decir que al aplicar un voltaje externo en el cátodo y en el ánodo ocurre 
una electrólisis (Chang 2002) 
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Anexo 9 QUIMIO-LECTURA 
“DIETAS MEDITERRANEAS” 
 
OBJETIVO: Desarrollar capacidades críticas frente a lecturas científicas de carácter cotidiano que 
permitan al estudiante ser participe en la construcción del concepto de OXIDACIÓN 
NOMBRE:_________________________GRUPO:_________ FECHA:_____________ 
 
GUÍA DE TRABAJO: LEER CON ATENCIÓN 
Leer con atención en grupo de tres, analice con su compañeros y respondan las preguntas 
sobre la dieta mediterránea. Elaboren cuatro plantillas en Power Point con sus opiniones sobre 
la relación entre oxidación, envejecimiento, dieta mediterránea; haga uso de imágenes, figuras 
o diagramas, es decir, sea creativo. Envíelas al correo: yoyanaq@gmail.comcon el nombre de 
los dos integrantes y grado al que pertenecen. 
Los habitantes de las tierras mediterráneas como España, Francia, Portugal tienen como lema 
el consumo de un vaso de vino al día. ¿Cuál es la causa para dicho consumo?, ¿Que agentes 
químicos lo constituyen y cuáles son los beneficios que traen?. 
Durante la alquimia, época de la historia de la química era importante buscar el elixir de la 
eterna juventud, en la actualidad se ha vuelto este tema importante tanto para el género 
femenino como para el masculino; para industria de los cosméticos es crucial ya que genera 
grandes cantidades de dinero ofrecer al mercado productos para la belleza. ¿Quién quiere 
verse viejo?  
El vino elaborado de mosto de uva contiene sustancias químicas como el resveratrol, es 
unafitoalexina, un polifenol capaz producir efectos beneficiosos aunque aún no se ha probado en el 
hombre es: anticancerígeno, antiinflamatorio, antifibrótico, baja el azúcar en la sangre, reduce 
enfermedades cardiovasculares, actúa contra la oxidación y el envejecimiento consiguiente. 
El siguiente artículo fue publicado por el diario la Vanguardia de Barcelona España titulado 
“ANTIOXIDANTES, ¿EL ELIXIR DE LA ETERNA JUVENTUD? 
Se elogian los productos que los contienen: vino, té verde, aceite de oliva, tomate, 
manzana, pimientos, café ¿Se venden en cápsulas, extractos, jugos, cremas ¿Se añaden 
en multitud de alimentos. ¿Qué tienen los antioxidantes que tanto reclamo provocan? 
¿Qué hacen? ¿Frenan el envejecimiento? Escrito el  16/03/2012 - 08:04h por MAYTE 
RIUS” 




juventud.html#ixzz2556P3dTI>,  Tomado el 29 de Agosto de 2012. 
Si del tomate se dice que previene el cáncer de próstata es gracias a su contenido en licopeno. 
Si la espinaca se considera un protector a nivel neurodegenerativo es por ser rica en luteína. Si el 
consumo moderado de vino tinto se relaciona con una mejor salud cardiovascular es debido al 
resveratrol y otros polifenoles. Si la cebolla y la manzana tienen fama de saludables es por su 
contenido en quercetina. Licopeno, luteína, resveratrol, quercetina... son antioxidantes. Y hay 
muchos más, algunos tan populares como la vitamina C o las isoflavonas y otros menos conocidos 
como el timol, la metionina o el ácido p-hidroxibenzoico, por citar alguno de los millares que los 
investigadores tienen detectados. Sólo en el tomillo se han identificado al menos 35 compuestos 
antioxidantes diferentes. Desde diferentes ámbitos, hay personas que llevan 15 o 20 años 
investigando sobre los antioxidantes de los alimentos. ¿Por qué? ¿Qué los hace tan interesantes? 
Pues que son capaces de contrarrestar los radicales libres y los procesos de oxidación del 
organismo, esos que dañan células y órganos, que deterioran el cuerpo con el paso de los años. De 
ahí que se haya especulado con los antioxidantes como el posible elixir de la eterna juventud, 
asociando su capacidad para contrarrestar los radicales libres con la posibilidad de frenar el 
envejecimiento. Pero quienes, como Francisco Tomás-Barberán, investigador del CSIC y 
coordinador del proyecto Fun-c-food sobre alimentos funcionales, llevan tiempo trabajando con 
antioxidantes y poseen prestigio internacional en la materia por, entre otras cuestiones, haber 
logrado concentrar en cápsulas el resveratrol, uno de los antioxidantes que más interés ha 
despertado en la comunidad científica, aseguran que no, que estos compuestos “pueden mejorar 
algunos patrones de salud, sobre todo en lo que se refiere a la funciones vascular e intestinal, pero 
no evitar el envejecimiento”. Alfonso Carrascosa, investigador del Instituto de Investigación en 
Ciencias de Alimentación CIAL-CSIC, también lo deja claro: “Los antioxidantes no son la panacea 
contra el envejecimiento o contra el alzheimer; no es fácil comprobar su efecto beneficioso en el ser 
humano”. Tomás-Barberán explica que no todos los compuestos que tienen actividad antioxidante 
en el tubo de ensayo la tienen en el organismo humano, porque su eficacia depende de muchos 
factores. “Ahora se ha descubierto que en la absorción de estos compuestos desempeña un papel 
fundamental la microflora, los microorganismos que tenemos en el aparato digestivo y que 
transforman los antioxidantes de las plantas en moléculas que se absorben y tienen efectos 
beneficiosos en nuestro cuerpo; y recientemente se ha publicado que hay al menos tres tipos 
diferentes de personas por sus enterotipos, por el tipo de bacterias intestinales que poseen, así que 
puede ser que unas metabolicen unos antioxidantes y otros no, y que el alimento que beneficia 
mucho a unos no sirva para otros”, detalla. 
Rosa M. Lamuela, directora del equipo de investigación de antioxidantes naturales de la Universitat 
de Barcelona (UB), coincide en que cuesta atribuir a qué alimento o a qué compuesto de los muchos 
que lleva cada alimento obedece el efecto beneficioso que se observa entre quienes llevan una 
dieta rica en antioxidantes, pero afirma que consumiendo alimentos ricos en antioxidantes se está 
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más protegido frente a los biomarcadores que indican procesos de oxidación, y la oxidación tiene 
que ver con enfermedades cardiovasculares como la arteriosclerosis, el cáncer o enfermedades 
neurodegenerativas, como el alzheimer o la degeneración macular. “Con los antioxidantes no 
puedes parar esos procesos pero sí disminuirlos; se ha comprobado que quienes consumen 
alimentos ricos en ellos mejoran sus biomarcadores”, explica. 
Según Lamuela, aunque faltan investigaciones que permitan comprobar los beneficios reales en el 
organismo de los compuestos que muestran propiedades antioxidantes en el laboratorio, sí se han 
hecho estudios comparativos que han permitido comprobar que los parámetros ligados a la 
oxidación y a la inflamación –como el colesterol malo o los indicadores de inflamación molecular, 
que inciden luego en muchas enfermedades–, mejoran al cabo de una semana en las personas a 
las que se proporciona vino (rico en antioxidantes) y no entre aquellos a quienes se suministra 
ginebra (que tiene alcohol pero no antioxidantes). También se ha probado un mayor efecto sobre 
esos indicadores cuando se toma aceite de oliva virgen –rico en polifenoles– en lugar de aceite de 
oliva refinado; o que el consumo de chocolate negro mejora más esos parámetros que el chocolate 
blanco. Añade que también hay trabajos con animales de experimentación que demuestran el efecto 
de la espinaca como protector a nivel neurodegenerativo; y otros que prueban que las personas 
que consumen polifenoles tienen mejor presión arterial, y que quienes más consumen son quienes 
tienen menor presión arterial. Reconoce, no obstante, que faltan muchos estudios para ver si hay 
algún efecto concreto sobre el envejecimiento y para analizar sus efectos acumulativos, si es igual 
apostar por los antioxidantes al llegar a la madurez que tomarlos desde niños, por ejemplo. 
Pero, ¿cómo funcionan los antioxidantes? ¿Son todos iguales? “Son compuestos que bloquean el 
oxígeno, que es uno de los componentes químicos más agresivos en nuestro planeta; de hecho, no 
se descubrieron en relación con las enfermedades degenerativas, sino por el ataque del oxígeno a 
los metales y la observación de que había determinadas sustancias anticorrosivas que los protegían; 
luego se vio que esas sustancias están en los alimentos, y que las plantas son los organismos que 
tienen más antioxidantes porque los desarrollan para protegerse del oxígeno”, explica Carrascosa. 
Jesús Román, experto en nutrición y miembro de la Sociedad Española de Dietética, subraya que 
nuestro metabolismo es una máquina de combustión que necesita oxígeno para, entre otras cosas, 
respirar. “Pero esos procesos producen radicales libres, átomos a los que les sobra un electrón y 
que buscan reaccionar con cualquier otra sustancia –el colesterol, el ADN, las arterias...– para 
descargarse; si por el camino encuentran un antioxidante, este los capta, los neutraliza, y así no 
dañan otros tejidos”, resume. En cambio, si el oxígeno reacciona con el ADN altera su composición 
y, con ello, los mecanismos que tienen que ver con la genética, provocando daños celulares, 
cambios en la composición original de los órganos y alteraciones en su función. “Se ha 
comprobado, por ejemplo, que en los procesos cancerígenos hay una oxidación de sustancias que 
induce a mutaciones que atacan al ADN, y por eso se piensa que los antioxidantes pueden ayudar a 
prevenir ciertos tipos de cáncer”, apunta Carrascosa. 
José Viña, catedrático de Fisiología de la Universidad de Valencia e investigador de los procesos 
oxidativos y el envejecimiento, explica que, al margen de los que ingerimos, nuestro cuerpo posee 
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antioxidantes endógenos que se producen como reacción a los radicales libres, que de alguna 
manera actúan como un estimulador de las propias defensas. Por eso advierte que atracarse a 
antioxidantes –por ejemplo, tomando concentrados de vitaminas u otros compuestos– pueden 
resultar contraproducentes, porque se neutralizan todos los oxidantes y no se permite al cuerpo 
generar sus propios antioxidantes y defensas. Jesús Román asegura que en los niños y en las 
personas sanas los procesos de oxidación del organismo se ven contrarrestados por los 
antioxidantes que produce el propio cuerpo o que obtiene de lo que uno come. “El desequilibrio se 
produce si hay una mala dieta, falla el metabolismo o forzamos mucho el organismo –como los 
deportistas de élite–, porque entonces aumenta la oxidación, y la forma de evitarlo es una dieta rica 
en antioxidantes”, comenta. En el último congreso de la Federación Europea de Sociedades de 
Nutrición, se puso de manifiesto que los oxidantes, como los radicales libres, también tienen 
funciones valiosas, como potenciar las defensas, y que por eso no hay que tratar de acabar con 
ellos, sino lograr un equilibrio entre oxidantes y antioxidantes. En ese marco, José Viña hizo 
hincapié en cómo el ejercicio, la actividad física, genera radicales libres y, sin embargo, resulta 
saludable salvo en alta competición. 
Hay bastante unanimidad en que, con carácter general, los antioxidantes funcionan bien en dosis 
bajas y mantenidas, que es como se ingieren en la dieta, sin que se pueda demostrar 
la funcionalidad concreta de cada uno de ellos, puesto que los alimentos, además de antioxidantes 
contienen cientos de ingredientes que también previenen enfermedades. De todos modos, sí que se 
ha comprobado que no todos los antioxidantes son iguales ni producen los mismos efectos. “En 
función de sus características afectan a un proceso u otro del organismo; con un simulador 
gastrointestinal que reproduce el funcionamiento y los jugos del intestino hemos comprobado, por 
ejemplo, que los polifenoles de la uva tienen efecto antimicrobiano, que actúan contra la bacteria 
que causa la úlcera gastroduodenal y contra la que produce la mayoría de enfermedades 
diarreicas”, explica Carrascosa. Viña, por su parte, asegura que los polifenoles no tienen tanta 
relevancia como antioxidantes en sí mismos como por su capacidad para estimular los antioxidantes 
propios. Explica que hay estudios hechos en conventos que demuestran que las monjas que 
tomaban dos vasos de vino al día aumentaron sus niveles de defensas antioxidantes. Y relaciona 
estos polifenoles con la llamada paradoja francesa: el hecho de que en Francia no haya más 
población con altas tasas de colesterol pese a su dieta rica en grasas animales, lo que se atribuye al 
hábito de comer con vino. 
Hay otros antioxidantes, como la vitamina C o la E, que atacan directamente a los radicales libres. 
Pero tampoco actúan igual. La vitamina C, hidrosoluble, evita daños en los compartimentos 
acuosos, mientras que la E, liposoluble, protege los tejidos grasos. “Por eso lo importante es 
combinar, llevar una dieta rica en frutas y hortalizas variadas para ingerir todo tipo de antioxidantes: 
los que impiden que se formen oxidantes y los que evitan los daños de la oxidación”, remarca Viña. 
Tomás-Barberán añade que los antioxidantes también desempeñan un importante papel a la hora 
de proteger otros nutrientes y facilitar su absorción. “La vitamina A, C y E se degradan durante la 
manipulación del alimento y la digestión, así que si el producto contiene polifenoles esas sustancias 
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se protegen más y los niveles de vitamina absorbidos por el organismo son superiores, y cuando 
comemos pescado azul, cuyos ácidos grasos insaturados se oxidan con facilidad, los absorberemos 
mejor si los tomamos con vegetales que contengan antioxidantes”, explica. 
Más allá de los que ingerimos en los alimentos, cada día se venden más en pastillas, jugos, 
extractos añadidos a otros productos... Y es en este ámbito en el que los antioxidantes suscitan 
más controversia. Hay expertos que desconfían de esta ingesta extra amparados en que no se ha 
demostrado la funcionalidad aislada de cada uno; los hay que advierten que tomados en dosis altas 
se convierten en prooxidantes, y hay quienes opinan, como Tomás-Barberán, que no se puede 
generalizar. “El principal antioxidante del aceite de oliva virgen se absorbe mejor dentro del aceite 
que aislado, pero en otros casos el principio activo es pequeño y si se incrementa con 
un suplemento dietético mejora su absorción, o si se protege en una cápsula se evita que se 
degrade en el estómago”, justifica. 
 
Diferentes tipos 
Hay antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos, liposolubles e hidrosolubles, producidos por el 
cuerpo o absorbidos por el intestino... Hay miles, y cada alimento puede tener 80 o 100 diferentes. 
Los más conocidos son: 
Vitamina C o ácido ascórbico 
Es el más abundante en los tejidos vegetales, y en determinadas circunstancias puede actuar como 
prooxidante. Se encuentra en frutas y vegetales, como pimientos, fresas, kiwi, cítricos...  
Vitamina E (tocoferoles, tocotrienoles) 
Se encuentra en los aceites vegetales, en las nueces, avellanas, almendras... Se ha comprobado 
que una sola molécula neutraliza muchas moléculas de oxígeno antes de ser degradada.  
Carotenoides 
Es el caso del licopeno del tomate o la sandía, o el caroteno de la zanahoria, los pimientos rojos o el 




Engloban tanto los flavonoides (las populares isoflavonas de la soja o las lentejas; los antocianos 
que dan el color rojo, azul o púrpura a muchas plantas, como la piel de las uvas negras), como los 
ácidos hidroxicinámicos del café o el zumo de manzana. Hay compuestos fenólicos en el té, la 
cerveza, el vino tinto, el aceite de oliva, los cereales, la cebolla, la manzana, las judías, los 
guisantes, el chocolate, el orégano,...  
Selenio 
Es un micromineral antioxidante que se encuentra en alimentos de origen animal –como mariscos, 
pescados, hígado, carne– y en los vegetales y cereales integrales.  
Antioxidantes endógenos 
Entre los producidos por el cuerpo están el glutatión, la ubiquinona o coenzima Q, la melatonina y el 
ácido úrico, por ejemplo. 
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1. Lista de Palabras que no entiendas con su 
significado:_______________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
2. Según sus apreciaciones existe el elixir de la juventud?. Explique. 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
3. Organiza una dieta alimentaria que deberíamos adoptar los colombianos para consumir en 
desayuno, almuerzo y comida en que de aportes similares al consumo mediterráneo y que eviten la 








             INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL DE CÁQUEZA 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES - QUÍMICA 
Anexo 10  EVALUACIÓN SOBRE OXIDACIÓN 
NOMBRE:____________________________________FECHA:____________________ 
A. COMPLETE LA INFORMACIÓN 
1. La oxidación se define como una pérdida de electrones o un aumento del estado de 
oxidación. Explique por qué ambas definiciones significan lo mismo y dé un ejemplo para 
aclarar la explicación____________________________________________________ 
2. Un agente oxidante ¿dona o acepta  
electrones?_______________________________________________________ 
3. Un agente reductor ¿dona o acepta 
electrones?__________________________________ 
4. ¿Aumenta o disminuye el estado de oxidación de un agente reductor cuando actúa 
sobre otros 
átomos?__________________________________________________________ 
5. ¿Qué es el estado de oxidación? ¿Para qué sirve este 
conceptos?________________________________________________________ 
 
B. PARA PRACTICAR: Asigne estados de oxidación a todos los átomos de cada una de 





e. MnO4  
f. MnO2 
g. MnCl2 
h. Ca(MnO4) 2 
i. CrCl3  
j. K 2Cr 2O7 
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C. APLICACIONES  
1.  En cada una de las siguientes reacciones de óxido reducción de metales con no 
metales identifique qué elemento se oxida y el que se reduce. 
A. 4Na(s) + O 2(g) →2Na 2O(s) 
B. Fe(s) + H 2SO 4 (ac) →FeSO4(ac) + H 2(g) 
C. 2Al 2O 3(s) →4Al(s) + 3O 2(g) 
D. 3Zn(s) + N2(g) →Zn 3N 2(s) 
E. Co(s) + S(s) →CoS(s) 
F. 4K(s) + O 2(g) →2K 2O(s) 
G. 4Ag(s) + O 2(g) →2Ag2O(s) 
 
D. EJERCICIOS DEL CONTEXTO  
1. En la fotografía común, la porción de la película sensible a la luz es un delgado 
recubrimiento de haluro de plata (por lo general bromuro de plata); al exponer la película 
a la luz se produce la siguiente reacción: 
2AgBr(s) → 2Ag(s) + Br2(g) 
Identifique el metal que se reduce y el que se oxida__________________________ 
2. Los minerales de hierro que por lo general son óxidos, se convierten al metal puro por 
reacción en altos hornos con carbón (coque). El carbón reacciona primero con el aire 
para formar monóxido de carbono que, a su vez, reacciona con los óxidos de hierro 
como sigue: 
Fe2O 3(s) + 3CO (g) →2Fe (l) + 3CO 2(g) 




E. DE MAYOR COMPLEJIDAD 
 
1.  Asigne estados de oxidación a todos los átomos de cada uno de los siguientes iones. 
A. (SO3) 2- 
B. (CO 3)2- 
C. (HCO3 )1- 
D. (BiO )1+ 
E. (NO 2 ) 1- 
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F. (PO 4 )3- 
2. Hallar el valor de la fuerza electromotriz de la siguiente celda: 
H0 (1M)| H2 +1 (a 1 atm)   |Pt(s)   ||Ag+1(ac) )| Ag0(s)(1M)  
Donde el potencial de celda del hierro es y del hidrógeno es +0,80 Kjulio/mol. Recuerde que la ecuación 








B. Anexo: Ejemplo de ecuaciones 
balanceadas por el método del número 
de oxidación. 
Ejemplo: Balancear la ecuación por el método del número de oxidación  
SPb   +  O2          →  PbO     +    SO2 
Asignar número de oxidación 
S2- Pb2+   +  O20→  Pb2+ O2-     +    S4+ O2 2- 
Identificar las sustancias que se oxidan o que se reducen según pierdan o ganen electrones y escribir 
semi-ecuaciones de las sustancias que se oxidan y que se reducen.  
 
Reducción   O20→  O2 2- 
Oxidación    S2-   →S4+ 
Verificar que los átomos de la semi-ecuaciones estén equilibrados, caso contrario se asigna un 
coeficiente que permita su igualación. En este caso están igualados. 
 
Balance de electrones transferidos y de electrones captados. 
O20→   O2 2-   gano 2 electrones por átomo pero como es molécula (2 átomos de Oxígeno), son 4 
electrones  
S2- →  S4+      pierde   6 electrones 
Intercambio y anteposición a símbolos ó fórmulas de los índices que corresponden a electrones ganados 
o perdidos; seis (6 e-) y cuatro (4 e-)  son números pares que se pueden simplificar a 3 y 2 
respectivamente; 3 para el oxígeno y 2 para el S. 
 
                         + 4 e-ganados    X 6= +24e- ganados 
                                                                             en el oxígeno  
 
      2S2- Pb2+   +  3O20             →           Pb2+ O2-     +    S4+ O2 2-      Se asignan los coeficientes 2 y 3.   
                                            
          -6 e- perdidos   X4 = -24e- perdidos en el azufre  






Ajuste de coeficientes estequiométricos por ensayo o error (simple inspección). 
 
2S2-Pb2+   +  3O20     →     2Pb2+ O2-     +    2S4+O2 2- 




C. Anexo: Ejemplo de ecuaciones 
balanceadas por el método del ion-
electrón. 
 
En medio ácido   
 
Ejemplo: Balancear la siguiente ecuación por el método del ion electrón 
 
 H2 O2 + Fe2+ →      F e3+ + H2 O  (en solución ácida) 
 
Asignando los estados de oxidación 
 
  H2 1+O2 1- +Fe2+ →  Fe3+ + H2 1+O2- 
 
Como la reacción ocurre en medio ácido, para balancear lo átomos de O se agrega H2O y para 
balancear lo átomos de H se agregan H1+ 
 
 2 H1+  +H2 1+O2 1-   →   H2 1+O2-  + H2 1+O2- 
 
Para la semi-ecuación de reducción  
                 2 H1+  +H2 1+O2 1- +2e-    → 2H2 1+O2- 
 
Para la semi-ecuación de oxidación 
 
                 Fe2+ →    Fe3+   + e- 
 
Para igualar el número de electrones en ambas semi-reacciones, la semi-ecuación de oxidación 
se multiplica por dos  
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2Fe2+  →  2Fe3+   + 2e- 
Se suman las dos semi-ecuaciones y se balancea la ecuación final por inspección. Los electrones 
a ambos lados de la ecuación se deben cancelar. 
 
            2Fe2+ +  2 H1+  +H2 1+O2 1- +2e- →2Fe3+   + 2e-+2H2 1+O2- 
 
 
Finalmente se verifica que la ecuación contenga los mismos tipos y número de átomos, así como 
las mismas cargas en ambos lados de la ecuación quedando la ecuación. 
 
             2Fe2+ +  2 H1+  +H2 1+O2 1-        →  2Fe3+   +2H2 1+O2- 
 
En medio Básico  
 
Ejemplo: Balancear la siguiente ecuación por el método del ion electrón 
 
 CN1-   +  MnO41-→  C NO 1-   +  MnO2 (en solución básica) 
 
Asignando los estados de oxidación 
 
 (C2+ N-3)1-   +  (Mn 7+O4 2-)1-→  (C4+ N 3-O2-) 1-   +  Mn4+ O22-   
 
Las dos semi-reacciones son: 
 
  Oxidación       C +2N 1-        →C +4NO 1-   
 
 
  Reducción     Mn7+O42-    →Mn+4 O22- 
 
Después de verificar que los átomos estén balanceados, en la ecuación de reducción se añaden 
dos moléculas de H2O del lado derecho de la ecuación para balancear los átomos de oxígeno.   
 
   Mn7+O42-           →Mn+4 O22-  +2H2O 
 
Para balancear los átomos de hidrógeno se añaden a la izquierda 4 átomos de H1+ 
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Mn7+O42-   + 4 H1+        →Mn+4 O22-  +2H2O 
 
Como la reacción ocurre en medio básico se deben agregar los OH- en ambos lados de la 
ecuación 
 
Mn7+O42-   + 4 H1+  +4OH-       →Mn+4 O22-  +2H2O + 4OH-1 
 
Se combinan H+  y los OH- para formar aguay se cancelan agua en ambos lados de la ecuación 
 




Mn7+O42-   + 2 H 2O    →      Mn+4 O22-  + 4OH-1 
 
Se hace lo mismo con la ecuación de oxidación  
 
(C +2N) 1-   →    (C +4NO)1-   
 
Los oxígenos se balancean con agua y los Hidrógenos del agua con H+ y a su vez estos con los 
OH- 
 
H2O + C+2N 1-    +  2OH-    →2H+ +C+4NO1-   +  2OH-   
 
Formación de H2O 
 




CN 1-    + 2OH-       →CNO 1-   +  H2O 
 
Ahora se balancean las cargas adicionando electrones 
 
 
C +2N 1-    + 2OH-      →C+4NO 1-  +  H2O + 2e- 
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Mn7+O42-   + 2 H 2O+3e-     →Mn+4 O22-  + 4OH-1 
 
Igualar las dos semi-reacciones multiplicando por dos y tres 
 
 3CN 1- +6OH-      →3CNO 1-   + 3 H2O  + 6e- (multiplicado por 3) 
 
2MnO42-   + 4 H 2O+6e-    →2MnO2  +  8OH-1   (multiplicado por 2) 
 
Se suman las dos semi-ecuaciones  
 
 
2Mn7+O42-   + 4 H 2O+6e-+3CN 1- +6OH-   →2MnO2+ 8OH-1+ 3CNO 1-   + 6e-  + 3 H2O 
 
Finalmente la ecuación quedaría balanceada:  
 
2MnO4+ 6OH+3CN 1-   + H2O  → 2MnO2+ 3CNO 1-   + 8OH-1 
 
 




D. Anexo: Resultados de la 
aplicación de algunos instrumentos 
(anexos 1, 2A y 2B)  
Grupos Seleccionados 
Grupo 1: OCTAVO DE HACE UN AÑO (ACTUAL NOVENO) 
Grupo de estudiantes a quienes ya se les había orientado el tema: “estados de 
oxidación” como habitualmente se hacía (tradicionalismo, hace un año). A este grupo 
se le aplicó solamente el cuestionario de ideas previas (instrumento 1) para evaluar el 
manejo presente del tema y su capacidad para usar su conocimiento anterior. Hace 
un año, se seguían estos pasos: 
Se indicaba el nuevo tema a trabajar para que fuera consultado. 
Se daba una orientación teórica del tema y de resolución de problemas de lápiz y 
papel donde se utilizaban reglas de oxidación para luego reforzar, elaborando  un 
taller del tema trabajado y se finalizaba evaluando el tema. 
Grupo 2 (llamado grupo prueba) OCTAVO 
Con este grupo se aplicó parte de  la nueva estrategia didáctica partiendo desde la 
investigación orientada. Posteriormente, se interactúo con el contexto, analizando los 
resultados y descubriéndolos en el entorno. Tan solo el 40% del grupo, 
aproximadamente, se caracteriza así:  
Características del 40% de la población total 
Interesado constantemente en el desarrollo y aprendizaje de las ciencias 
Participación activa y constante en el desarrollo de la clase 
Se observa fácil comprensión de los temas. 
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Alta capacidad de análisis 
Grupo de fácil manejo, disciplinados 
Grupo al que años anteriores los docentes le han brindado mucha atención 
por su capacidad de trabajo. 
 
El resto de la población muestra apatía, desinterés, indisciplina, baja 
comprensión, etc. Es necesaria esta información porque se debe conocer la 
población con la que se trabaja. La intención es mejorar la participación de los 
que inician con cierta motivación y buenas actitudes y rescatar el interés y 
atención de aquellos a los que no les interesan las clases de ciencias. 
 
Resultados y comentarios 
Instrumento uno: Evaluación Diagnóstica. 
Grupo Octavo 
































1er. INSTRUMENTO:   Primer Punto: Respuestas del nivel de conocimiento que 









Lo conozco y lo puedo
explicar a un
compañero
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Grupo Noveno 
Tabla de Resultados del instrumento uno, PUNTO UNO
 
Se concluye que: 
- Los estudiantes de grado octavo han escuchado hablar de los temas pero no los 
comprenden. Algunas respuestas dejan ver que algunos conceptos se 
comprenden parcialmente, posiblemente debido al manejo de algunos términos 
en clases anteriores; las respuestas dadas como: “No lo se” se presentaron 
sobretodo, en lo relacionado con electroquímica, las partes de una celda y los 
términos propios de este tema.  Este resultado global es obvio porque el grupo no 
había abordado el aprendizaje de esta temática con profundidad. La información 
obtenida del instrumento es valiosa como punto de partida, ya que se tiene una 
idea total del manejo del lenguaje proveniente de clases introductorias y, 
probablemente, de su imaginario cotidiano.  
 
- Para el grado noveno, que en octavo trabajó el tema de manera tradicional, se 
nota que hay muchas respuestas dadas como: “No lo sé” y como: “He escuchado 
hablar del tema pero no lo comprendo”. Esto es preocupante debido a que la 






























NÚMERO DEL ENUNCIADO 
1er. INSTRUMENTO:   Primer Punto: Respuestas del nivel de conocimiento que 
poseen los estudiantes de grado noveno  frente a cada ítem relacionado con la 
oxidación 
No lo sé.
He escuchado hablar del tema
pero no lo comprendo
Lo comprendo parcialmente.
Lo comprendo bien.
Lo comprendo, lo explico y lo
identifico en el entorno.
No contesta































1er. INSTRUMENTO:   PREGUNTA Nº 2. Responda los siguientes enunciados como falso o 
verdadero según los conocimientos que poseas del tema
FALSO VERDADERO NO CONTESTA
lenguaje y conceptos, lo que hace suponer que con la estrategia tradicional no se 
logra aprendizaje significativo. Solamente en estados de oxidación (pregunta 3) 
se nota algo seguridad en su manejo, pero no es generalizado. 
 
Grado Octavo  
Tabla de Resultados del instrumento uno, PUNTO DOS 
 
Grado Noveno 

































Nº DE AFIRMACIÓN 
GRADO NOVENO
1er. INSTRUMENTO:   PREGUNTA Nº 2. Responda los siguientes enunciados como falso o 
verdadero según los conocimientos que poseas del tema
FALSO VERDADERO NO CONTESTA
Las respuestas de este punto se analizaron considerando el acierto o falla en la 
escogencia de la respuesta correcta para las 35 preguntas. De manera general, se 
encontró: 
Para grado octavo se tuvieron 17 aciertos y 18 desaciertos; la relación mejora para el 
grado noveno, en donde acertaron mayoritariamente en 22 respuestas y desacertaron en 
13. Lo anterior puede explicarse, igual que lo obtenido en el punto uno, con la 
consideración de que los estudiantes de noveno recuerdan algo de lo visto en el curso 
anterior, pero definitivamente se confirma que su conocimiento no está afianzado como 
se desearía. Se presentó un porcentaje considerable de la opción: “no contesta” en las 
preguntas 10, 11 y 26, relacionadas con celdas y reacciones redox, lo cual demuestra 
que en esos temas se sienten especialmente deficientes. Esto sirve para planear el uso 
de la temática “pilas” para abordar los conceptos sobre redox. El tema es cotidiano y 
seguramente cercano a adolescentes de 13 años, por lo que puede generarles gran 
interés. Fue justamente esa idea la que se mantuvo en mente para desarrollar las guías 
de laboratorio (Pila de Daniell y Pila Seca). 
 Para el PUNTO TRES, se esperaba que escogieran todas las fotografías como ejemplos 
de oxidación en diferentes contextos. A continuación se muestran los resultados como 
porcentaje de estudiantes que, efectivamente, reconocieron cada ejemplo como un 
proceso redox. 
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Al observar los resultados se puede concluir que: 
Octavo: No relaciona procesos de oxidación con el metabolismo, la respiración o 
el envejecimiento de los organismos. Asumen la oxidación como una 
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También se observa que no existen relaciones cognitivas del tema con el 
cromado o galvanoplastia y las implicaciones dentro de un enlace químico.  
Noveno: Se concluye, al observar las tendencias de las respuestas, que hizo falta 
contextualizar el tema el año anterior, para lograr que establezcan relaciones de 
la oxidación con procesos fermentativos, de combustión y de enlace químico; se 
concluye que las estrategias utilizadas se limitaron a transmitir el conocimiento y 
quedaron vacíos que impiden la aplicación de conceptos a la explicación del 
mundo cotidiano. 
Lo anterior, genera la reflexión sobre la necesidad de contextualizar mejor las 
temáticas, lo que se tuvo muy en cuenta al desarrollar el resto de la estrategia. 
Para el PUNTO CUATRO, se establecieron las respuestas más comunes, 
clasificándolas en 13 categorías generales. La siguiente tabla muestra el 
porcentaje de estudiantes que responde en cada categoría. 
No   TIPO DE RESPUESTA  % en 801 % en 901 
1 NO SÉ 9,7 0,0 
2 
ES COMBINACIÓN DE OXÍGENO DEL AIRE CON OTROS  
ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE UN OBJETO 6,5 10,5 
3 ETAPA QUE SUFRE LOS METALES, SE OXIDA Y SE DESCOMPONE 9,7 36,8 
4 QUE LAS COSAS SE ENVEJECEN 19,4 0,0 
5 
PROCESO DE DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA  
QUE DA COLOR AMARILLO O NARANJA 6,5 0,0 
6 PROCESO QUE SE DA EN SÓLIDOS CUANDO SE EXPONE AL SOL Y AL AGUA 3,2 5,3 
7 TENDENCIA DE GANAR O PERDER ELECTRONES 3,2 0,0 
8 PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE DESGASTAN LAS CELULAS DE UN CUERPO 3,2 0,0 
9 PROPIEDAD DE LA MATERIA QUE GENERA CAMBIOS FÍSICOS Y QUÍMICOS  16,1 0,0 
10 NO CONTESTÓ 9,7 36,8 
11 PROCESO QUE DEGRADA LOS CUERPOS CON EL TIEMPO, PIERDE COLOR Y SE DAÑA 6,5 5,3 
12 ES UNA PROPIEDAD FÍSICA DE LA MATERIA  3,2 5,3 
13 PROCESO DE LA MATERIA QUE SE OXIDA CÚANDO SE DEJA AL AIRE 3,2 0,0 
  TOTAL 100 100 
 
El análisis de los resultados, permite afirmar que en Octavo predominan las ideas 
sobre la oxidación como (en gris) : “las cosas envejecen” y como: “propiedad de la 
materia que genera cambios físicos y químicos”, sin que, correlacionen el término 
con variaciones relacionadas con electrones, ni con el oxígeno, explícitamente.  
Relacionan el término con los metales en un más bajo porcentaje, probablemente 
por el lenguaje y evidencia física del diario vivir. Es importante resaltar (en 
rosado), que muchos no saben o no contestan. 
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Para Noveno, respondieron con alto porcentaje que el fenómeno tiene que ver 
con los metales. De manera preocupante, se nota que un alto porcentaje “No 
contesta” a esta pregunta; lo anterior puede ser evidencia de falta de claridad en 
el tema y/o apatía por aprender o participar. En azul se ha resaltado el porcentaje 
que corresponde a la respuesta relacionada con: “en toda oxidación está 
involucrado el oxígeno”. Esta respuesta se tuvo muy en cuenta para durante el 
diseño de la nueva estrategia, usándose como punto de partida para escoger 
ejemplos que eliminen la idea de que oxidación SIEMPRE implica al oxígeno del 
aire; esta idea simplista y demasiado básica está muy difundida y arraigada en la 
escuela. 
 
Como observaciones de aula, al aplicar el instrumento diagnóstico, se notó interés 
y concentración durante la prueba. Las imágenes 1-3 muestran el comportamiento 















Instrumento aplicado 2.  Experiencia interactiva 
Se diseño una demostración interactiva de laboratorio en la casa que consistía en 
realizar observaciones a objetos que sufren oxidación ante diferentes variables. Con este 
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instrumento los estudiantes predijeron lo que podía ocurrir y después describieron lo que 
ocurrió de manera individual (metodología tipo Aprendizaje Activo). A continuación, se 
presentan las predicciones expuestas por los estudiantes; estas que se han categorizado 
según la tendencia de las respuestas más comunes. Estas deducciones se escucharon 
en la sesión uno. Solo se aplicaron al grupo de Octavo. 
 
Predicciones (Anexo 2A) 
 
SITUACIÓN UNO: Manzana abierta expuesta al aire libre.  
 
Se asocian  los cambios de la manzana a fenómenos físicos y macroscópicos, no hay un 
concepto claro del término oxidación desde el ámbito microscópico. 
 





















9% Le salen 
raices
4% No pasa 
nada
13% No se 
oxida
Instrumento dos: Manzana cubierta de jugo 
de  limon
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Se menciona la palabra oxidación para referirse al cambio físico que sufre la manzana, 
también se observa asociación de este fenómeno con descomposición (“se daña, tiene 
mal olor, se pudre.”). 
  
 
También se establece que hay ideas erróneas en: “el contacto con limón produce raíces”, 
lo cual evidencia que no se han llevado a cabo esta clase de experiencias en clases 




Por otro lado, no se tienen muchas respuestas tipo: “no pasa nada o no se oxida”. Esto 
lleva a pensar sobre la necesidad de propiciar en adelante, la observación como punto 
clave en el trabajo de investigación científica e incluir experiencias sencillas para 
promover la argumentación y aclarar conceptos y fenómenos. 
  
SITUACIÓN TRES: Manzana cubierta con papel vinipel.  
 
La tendencia (se conserva, no pasa nada y no se oxida) muestra que muchos consideran  
no habría variación para la manzana cubierta, lo que indica que en su quehacer cotidiano 















Instrumento dos: Manzana cubierta d  papel 
vinipel
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SITUACIÓN CUATRO: Manzana cubierta de hielo. 
 
Se encontró un alto porcentaje de estudiantes con ideas de cambios físicos sobre la fruta 
en presencia de hielo, sin embargo, estas describen, de manera general, variaciones en 
color, dureza, temperatura. El 14% habla de oxidación, lo cual permite deducir que este 
proceso es evidente y cotidiano para ellos, que existe un conocimiento desde la 
experiencia que se debe abordar y reforzar ya que no se conoce el cambio químico 
implicado. 
 
SITUACIÓN CINCO: Lata de gaseosa normal en agua. 
 
Se ratifica la idea, con las respuestas de los estudiantes, de que existen pre-
concepciones en variaciones físicas de la materia, sin embargo, no hay bases firmes 
para que puedan predecir lo que le sucede a los cuerpos (como la lata) en diferentes 
circunstancias.  
5% se oxida 
levemente
5% se daña
61%  Sufre 
cambios 
físicos
4% Se conserva 
por más 
tiempo
13% No pasa 
nada
4% No se oxida




Instrumento dos: Manzana cubierta de hielo
39%  Sufre 
cambios 
13%  Flota 13% No le pasa 
nada5% Se daña
4% No se oxida




4% se oxida 
poco
Lata normal en agua




Uno de los grandes problemas de los conceptos químicos es que no se correlacionan 
fácilmente con lo que se observa; sin embargo, este tipo de ejemplos tan evidentes y 
tangibles, son un buen punto de partida para cambiar de fondo la manera como se 
orientan las clases.   
 
SITUACIÓN SEIS: Lata de gaseosa, lijada en agua. 
 
Es evidente la presencia de un conocimiento previo sobre la oxidación de los metales y 
que está, se encuentra en relación con una variación física en la lata de gaseosa. 
 
La aplicación de este instrumento sirvió para aclarar que: Las ideas previas son una 
herramienta a partir de la cual es posible empezar a desarrollar una unidad didáctica 
basada en la investigación orientada; son la base para empezar un proceso de 
transformación de ideas ya que los estudiantes manejan un poco el lenguaje y saben 
algunas cosas sobre fenómenos físico-químicos, aunque no correlacionen la observación 
macroscópica con las bases conceptuales microscópicas que poseen. 
 
Cualitativamente,  se observaron cambios importantes en la actitud de los estudiantes en 
clase (Imágenes 4-13). Durante la predicción se notaron complacidos de participar, de 
concluir grupalmente; se notó gran preocupación por ser escuchados en sus opiniones e 
inferencias. Las siguientes fotografías muestran algunas situaciones en donde hay gran 
entusiasmo en el aula, durante la jornada. 









4%Se oxida la 
parte lijada
4% Se oxida 
solo el interior 
Lata lijada en agua











Debate instrumento dos 
 










































Resultados de respuestas de los estudiantes sobre lo que 
ocurrió en la experiencia (Anexo 2A, columna “Qué ocurrió?”) 
 
Los estudiantes tienen la oportunidad de evidenciar los fenómenos propuestos para el 
tema, desarrollando las experiencias en la casa y comparan sus observaciones con lo 
que contestaron anteriormente en el aula.  
 
Surgen ideas acertadas o erróneas cuándo ellos tratan de describir lo sucedido. En el 
conjunto de gráficas se tienen los resultados categorizados según algunas palabras o 
frases claves que ellos usaron para nombrar lo que observaron: 
 
SITUACIÓN UNO: Manzana abierta expuesta al aire libre.  
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SITUACIÓN DOS: Manzana cubierta con jugo de limón.  
 
 
SITUACIÓN TRES: Manzana cubierta con papel vinipel.  
 
 









6% No tiene 
cambio físico
6% No se 
descompone




6% Casi no se 
oxida






7% No se 
oxida





19%  Se 
oxida
Manzana cubierta de vinipel








SITUACIÓN CINCO: Lata de gaseosa normal en agua. 
 
 
SITUACIÓN CINCO: Lata de gaseosa lijada en agua. 
44% Tiene 
cambios físicos
3%  No se 
descompone  
41% No sufre 
cambios físicos 
12% No se 




12% No se 
oxida
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En los resultados de las predicciones y del trabajo práctico,  se tienen palabras o frases  
comunes como: ocurrió oxidación, cambios físicos, degradación, descomposición, acción 
del limón y de la pintura como antioxidantes. 
Lo anterior corrobora la necesidad de abordar la oxidación mediante la investigación 
orientada para hacer comprender este fenómeno desde argumentos químicos coherentes 
y que expliquen el entorno. 
 
 
Respuestas del Instrumento del anexo 2B. Explicaciones 
grupales puestas en común 
 
En grupos de tres, los estudiantes realizaron actividades enmarcadas dentro del modelo 
de trabajo colaborativo y dieron explicaciones consolidadas a las experiencias 
interactivas realizadas en sus hogares.  
Inicialmente debatieron los resultados y buscaron una explicación como grupo al 
fenómeno observado. Dieron a conocer sus conclusiones y establecían comparación con 
lo que habían inferido antes de hacer la experiencia. A continuación se tienen las gráficas 
de las respuestas más comunes: 





12% No se 








LATA LIJADA EN AGUA




Se asocia, mayoritariamente, la oxidación con la presencia oxígeno o aire; esto denota la 
necesidad de trabajar otros ejemplos del proceso oxidativo en ausencia de oxígeno, 
como complemento.  
 
 
SITUACIÓN DOS: Manzana cubierta con jugo de limón.  
 
La mayoría de los estudiantes ven en el limón el factor que impide la oxidación y  el 64% 
maneja el término “antioxidante” para explicar el comportamiento de la manzana. Algunos 
tienen la idea de que el aire es quien produce los cambios observados en la experiencia 
y genera cambios físicos en la manzana, pero no mencionan el limón como un agente 
36% El aire






9%  Hay 
bacterias
Explicación al fenómeno ocurrido en la manzana 
descubierta
64% El limón 
es un 








Explicación al fenómeno ocurrido en la manzana 
cubierta por limón
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importante en la experiencia; lo que demuestra que no correlacionan la presencia del 
limón con lo observado; no manejan esta variable al concluir.  
 
SITUACIÓN TRES: Manzana cubierta con papel autoadherente.  
 
 
Se reconoce en las explicaciones analizadas, que la causa a la que atribuyen el 
fenómeno observado es la presencia o ausencia de oxígeno. 
 
 
SITUACIÓN CUATRO: Manzana cubierta de hielo.  
 
Según los porcentajes, los estudiantes establecieron cierta relación entre las variaciones 
de temperatura y la rapidez con que ocurre la oxidación. Esto es importante porque 
permite ver como ellos son capaces de buscar variantes que argumenten  
comportamientos y discriminar datos.  





Explicación al fenómeno ocurrido en la manzana 
cubierta por vinipel
55% Baja la 
temperatura




36% El hielo 
no la deja 
degradar 
Explicación al fenómeno ocurrido en la 
manzana cubierta por hielo
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SITUACIÓN CINCO: Lata de gaseosa normal en agua. 
 
 
Se observa que los estudiantes encuentran en la pintura la causa para que la lata no se 
oxide y usan términos como: “la pintura es un antioxidante”, ante lo cual se les pregunta 
el significado y contestan “que no se deja oxidar”. Es importante que ellos reconozcan, en 
un futuro, el proceso químico para que den explicaciones completas y coherentes.  
 
SITUACIÓN SEIS: Lata de gaseosa lijada en agua.     
 
La oxidación observada es explicada desde la falta de pintura en la lata. Esto  permite 
que asocien, en clases futuras, el porqué de la necesidad de pintar los carros y otros 









dentro de la 






8%  No hay 
explicación.
17% La 
pintura se cae 
y el agua la 
oxida
Explicación al fenómeno ocurrido de la lata normal 
en agua
55% No hay 
pintura que la 
proteja
18% El 
alumnio no se 
oxida
9% No hay 
oxidación,     
solo hubo 
reducción




Explicación al fenómeno ocurrido de la lata lijada en 
agua
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Se notan dos explicaciones importantes para retomar; primero “el aluminio no se oxida” y 
segundo “No hubo oxidación solo reducción”. Estas demuestran que se leyó o escucho 
de procesos redox, más sin embargo, los conceptos y la dinámica interna del proceso no 
se entiende.  Por otro lado, se entró a debatir y confrontar los resultados, llegando a 
algunas premisas como: 
 
¿Faltó lijar más la lata? 
¿Serán diferentes clases de aluminio?. 
¿Será algún tipo de aleación con el aluminio que impide que éste se oxide?  
Se les pidió leer y hacer la investigación para aclarar las dudas; además después de esta 
fase, se les indicó leer sobre oxidación, reducción, agente oxidante, agente reductor y 
estados de oxidación para la siguiente clase.    
 
En conclusión, el trabajo colectivo hace que los estudiantes compartan ideas y tengan 
que ponerse de acuerdo para justificar su respuesta, lo anterior permite el desarrollo de 
la escucha, el respeto entre ideas, la toma de decisiones, la comparación de  ideas y 
lleva a que puedan discernir entre la información que consolidaron como grupo, las pre-
concepciones que individualmente tienen y la que escuchan.   
 
El análisis de un problema de interés común puede generar nuevas inquietudes, con lo 
cual, el tema puede entrelazarse a otros contenidos científicos y así la malla conceptual 
va formando redes sólidas frente al nuevo conocimiento. 
 
Hay que promover el respeto entre estudiantes frente a la escucha de las ideas de sus 
compañeros; además, esto permite conocer las ideas previas del estudiante y son la 
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Glucólisis, ciclo de kreps, cadena respiratoria 
http://www.youtube.com/watch?v=NS9uHH-oZNw&feature=player_detailpage 
Ciclo de Kreps 
http://www.youtube.com/watch?v=zG4c4Ocmw8Q&feature=player_detailpage 
Metabolismo II. Glucolisis Parte I 
http://www.youtube.com/watch?v=Tc-cdKxitIw&feature=player_detailpage 
Glucólisis parte II 
http://www.youtube.com/watch?v=jv3RLmvB0-A&feature=player_detailpage 






Causas de la oxidación 
http://www.youtube.com/watch?v=l0bBH0nEkew&feature=player_detailpage 
http://www.youtube.com/watch?v=l0bBH0nEkew&feature=player_detailpage#t=44s 
Telomerasa y envejecimiento: la fuente de la juventud 
http://www.youtube.com/watch?v=KXS98OyGgMg&feature=player_detailpage 
Ventajas de tomar Resveratrol Reserve Jeunesse 
http://www.youtube.com/watch?v=OjG3cxzjINY&feature=player_detailpage 
Resveratrol video Discovery Channel – La píldora de la inmortalidad 
http://www.youtube.com/watch?v=P4A6iFu1lZQ&feature=player_detailpage 
http://www.youtube.com/watch?v=OjG3cxzjINY&feature=player_detailpage 
Química del fuego  
http://www.youtube.com/watch?v=OWz8kOAZoqs&feature=player_detailpage 
Como evitar la corrosión 
http://www.youtube.com/watch?v=kOeU5bW32pA&feature=player_detailpage 
El proceso de oxidación. Envejecimiento 
http://www.youtube.com/watch?v=R5U1E2G29xQ&feature=player_detailpage 
Oxidación y reducción 
http://www.youtube.com/watch?v=EWwsI98whkQ&feature=player_detailpage 
Oxidación y corrosión 5min 
http://www.youtube.com/watch?v=u9H9a5j1GZw&feature=player_detailpage 
La pila y el acumulador  (batería) 
http://www.youtube.com/watch?v=vG9uBfEjZ70&feature=player_detailpage 
Oxidación y Corrosión  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=u9H9a5j1GZw 
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El proceso de Oxidación – WL Envejecimiento 
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=R5U1E2G29xQ 
Los Antioxidantes 
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=QDpPbAN2wCQ 
 
 
 
 
